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RE´SUME´
La production traditionnelle d’animations 3D pour un jeu vide´o ou un film d’animation
est un processus lourd. Les animateurs ont besoin de plusieurs anne´es de pratique et de
bons logiciels de cre´ation de contenu nume´rique pour re´ussir a` cre´er des animations 3D. Cela
est duˆ a` la complexite´ du logiciel et a` la complexite´ de la taˆche. La cre´ation d’un cycle de
marche re´aliste dans une sce`ne complexe ne´cessite de nombreux de´tails de bas niveau pour
atteindre un niveau e´leve´ de re´alisme. Ce me´moire propose une vue de haut niveau dans la
cre´ation automatique des animations 3D afin de simplifier le processus global de production
de l’animation.
Afin d’aborder cette proble´matique, l’objectif ge´ne´ral de la recherche a consiste´ a` e´laborer
un prototype logiciel capable de ge´ne´rer automatiquement des animations 3D qui repre´sentent
le sens d’une phrase simple. Ce projet faisait partie inte´grale du projet GITAN dans le
domaine de l’infographie. GITAN proposait une solution pour ge´ne´rer des animations 3D a`
partir du texte. La solution propose´e dans ce me´moire constitue principalement le module
graphique qui ge´ne`re la sce`ne 3D anime´e qui repre´sente la phrase d’entre´e. Avec ce syste`me,
la complexite´ de la construction de la sce`ne anime´e est conside´rablement re´duite, puisque
nous utilisons une repre´sentation textuelle pour de´crire l’animation et les diffe´rents objets
dans la sce`ne.
La revue bibliographique a sugge´re´ que les syste`mes semblables qui permettent de ge´ne´rer
automatiquement des animations 3D a` partir du texte sont souvent tre`s oriente´s vers un
domaine d’application spe´cifique, par exemple les accidents automobiles, les comportements
ou les interactions des personnages. L’automatisation de la ge´ne´ration de la sce`ne sur ces
syste`mes se base souvent sur des langages script ou des formalismes qui e´taient souvent
oriente´s au domaine d’application. De plus, nous voulions ge´ne´rer l’animation en utilisant
un format d’e´change 3D a` la place d’afficher directement l’animation. Nous pensons que
l’utilisation d’un format d’e´change 3D nous permet de bien ge´ne´rer la sce`ne 3D, puisqu’un
bon format d’e´change interme´diaire permet de bien de´finir une animation de fac¸on standard
et fournit des outils ne´cessaires pour son utilisation. Pour cette raison, nous avons utilise´
COLLADA comme format 3D pour repre´senter nos animations. D’apre`s ces observations,
nous avons e´mis trois hypothe`ses de recherche. La premie`re supposait qu’il e´tait possible de
cre´er un formalisme capable de de´crire une sce`ne anime´e a` partir d’une phrase simple. Le
formalisme nous permet de faire une description de la sce`ne anime´e en utilisant des noeuds,
des contraintes et des images cle´s. La deuxie`me hypothe`se supposait qu’il est possible de
traduire le script qui de´crit la sce`ne vers le fichier COLLADA. Nous avons propose´ un syste`me
vlogiciel qui permet de traduire le script vers un fichier COLLADA qui contient l’animation
3D. Finalement, la troisie`me hypothe`se supposait que l’animation ge´ne´re´e par le syste`me
permet de communiquer le sens de la phrase initiale. Le syste`me doit pouvoir communiquer
le message de la phrase qui de´crit la sce`ne vers les observateurs.
Pour tester ces hypothe`ses, la me´thodologie que nous avons retenue consiste, premie`re-
ment, a` la cre´ation du formalisme qui permet de de´crire la sce`ne 3D. Nous avons propose´ un
sche´ma XML qui permet de de´clarer des noeuds, des animations pre´de´finies, des contraintes
et des images cle´s qui de´crivent la sce`ne a` ge´ne´rer. Par la suite, nous avons propose´ une archi-
tecture logicielle modulaire qui traduit le script vers le fichier COLLADA. Le syste`me utilise
des algorithmes pour positionner correctement les objets dans la sce`ne et pour synchroniser
les animations. Finalement, nous avons effectue´ un sondage pour valider la communication
du message par les sce`nes 3D ge´ne´re´es. Le re´sultat du sondage nous permet d’analyser la
compre´hension du message par les observateurs et l’influence de l’environnement de la sce`ne
3D sur le message, et ainsi, de´terminer s’il est possible de transmettre le sens de la phrase
initiale avec l’animation 3D.
Les re´sultats que nous avons obtenus sont tre`s satisfaisants. Nous avons e´te´ capables de
de´crire les sce`nes avec le formalisme propose´. De plus, le syste`me logiciel ge´ne`re des fichiers
COLLADA bien structure´s et il est capable de ge´ne´rer deux types de sce`nes : des sce`nes
statiques et des sce`nes anime´es. Finalement, l’analyse des re´sultats du sondage montre que
les sce`nes anime´es permettent de mieux communiquer les messages que les sce`nes statiques,
mais l’utilisation correcte de deux types de sce`nes en fonction de la phrase permet de bien
communiquer le message. En effet, les phrases qui contiennent des verbes d’e´tat seront mieux
repre´sente´es par des sce`nes statiques, tandis que des animations 3D permettent de mieux
repre´senter des phrases qui contiennent des verbes d’action. De plus, l’analyse de l’influence
de l’environnement nous a permis de constater qu’il n’offre pas d’ame´lioration dans la com-
munication du message.
Ces re´sultats nous ont permis de constater que le syste`me est capable de ge´ne´rer de fac¸on
automatique des animations 3D qui transmettent le sens d’une phrase simple ce qui permet
de simplifier le processus de production traditionnelle des animations 3D.
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ABSTRACT
The traditional production of 3D animations for a video game or an animated film is
a cumbersome process. Animators need several years of practice and excellent skills using
Digital Content Creation (DCC) software to successfully create 3D animations. This is due
to the complexity of the software and the complexity of the task. Creating a realistic walk
cycle in a complex scene requires many low-level details for achieving a high level of realism.
This thesis proposes a high-level view in the automatic creation of 3D animations to simplify
the overall process of animation production.
To address this problem, the overall objective of the research was to develop a software
prototype able to automatically generate 3D animations that represent the meaning of a sim-
ple sentence. This project was an integral part of the project GITAN in computer graphics.
GITAN proposed a solution to generate 3D animations from text. The solution proposed in
this paper is mainly the graphics module that generates animated 3D scene representing the
input sentence. With this system, the complexity of building the animated scene is greatly
reduced, since we use a textual representation to describe the animation and the various
objects in the scene.
The literature review suggested that similar systems that automatically generate 3D an-
imations from text are often related to a specific application domain such as automobile
accidents, behavior or interactions of the characters. The automation of the scene generation
for these systems is often based on scripting languages related to an application domain. In
addition, we wanted to generate the animation using a 3D exchange format instead of directly
display the animation. We believe that using a 3D exchange format allows us to better gen-
erate the 3D scene, since a good intermediate exchange format allows to define animations
as building blocks and provides the tools to use them. For this reason, we used COLLADA
as 3D format to represent our animations. From these observations, we formulated three
research hypotheses. The first one assumed that it was possible to create a formalism able
to describe an animated scene from a simple sentence. The formalism allows us to make
an animated description of the scene using nodes, constraints and keyframes. The second
hypothesis assumed that it is possible to translate the script that described the scene to a
COLLADA file. We proposed a software system that translates the script to a COLLADA
file that contains the 3D animation. Finally, the third hypothesis assumed that the animation
generated by the system communicate the original meaning of the sentence. The system must
be able to communicate the message of the sentence describing the scene to the observers.
To test these hypotheses, the methodology we have adopted consists, first of all, in the
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creation of the formalism for describing the 3D scene. We have proposed an XML schema
for declaring nodes, animation presets, constraints and keyframes to describe the scene.
Subsequently, we proposed a modular software architecture that translates the script into the
COLLADA file. The system uses algorithms to correctly position the objects in the scene and
to synchronize animations. Finally, we conducted a survey to validate the communication of
the message contained in the 3D scenes. The result of the survey allows us to analyze the
transmission of the message to the observers and the influence of the environment of the 3D
scene on the message, and so, determine if it’s possible to transmit the original meaning of
the sentence with the 3D animation.
The results we obtained are very rewarding. We were able to describe the scenes with
the proposed script language. In addition, the software system is generating well structured
COLLADA files and it is capable of generating two types of scenes: static scenes and ani-
mated scenes. Finally, analysis of survey results shows that the animated scenes can better
communicate messages than static scenes, but the proper use of the two types of scenes
according to the phrase can effectively communicate the message. Indeed, sentences that
contain state verbs will be better represented by static scenes, while 3D animations can more
adequately represent sentences that contain action verbs. Furthermore, in the analysis of the
influence of the environment, we found that it offers no improvement in communicating the
message.
These results revealed that the system is able to automatically generate 3D animations
that convey the sense of a simple sentence to simplify the production process of traditional
animation.
viii
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1INTRODUCTION
Eˆtre capable de communiquer le sens d’un texte avec une se´quence d’images anime´es est un
de´fi de grande ampleur. En effet, le de´veloppement des technologies multime´dia nous permet
la cre´ation d’outils qui pourraient ame´liorer la communication visuelle. On dit souvent qu’une
image vaut mille mots, donc une se´quence d’images anime´es pourrait eˆtre assez puissante pour
communiquer n’importe quelle ide´e a` n’importe quel observateur.
Ce projet de recherche s’inse`re dans le cadre de la recherche faite par l’e´quipe GITAN,
en partenariat avec la compagnie UNIMA, dirige´e par les professeurs B. OZELL et M. GA-
GNON. Le projet GITAN propose de faire un syste`me qui puisse permettre a` la machine
de comprendre du texte pour qu’elle puisse cre´er une animation 3D qui soit compre´hensible
par n’importe quel observateur, quelle que soit sa langue. Un syste`me comme celui-ci pour-
rait toucher plusieurs domaines. Par exemple, dans l’apprentissage des langues, regarder une
se´quence anime´e d’une phrase qui n’est pas dans notre langue pourrait e´norme´ment facili-
ter la compre´hension de celle-ci et acce´le´rer son apprentissage. On pourrait aussi l’utiliser
dans la sce´narisation, puisqu’il serait beaucoup plus facile de pre´visualiser une sce`ne avec
une simple description textuelle, elle serait donc fort utile dans l’industrie du cine´ma par
exemple. Les applications possibles de ce syste`me logiciel auraient beaucoup d’importance
pour la recherche et l’industrie e´galement.
Au cours des dernie`res anne´es, plusieurs d’autres projets ont essaye´ de de´velopper des
syste`mes semblables, mais aucun d’entre eux n’a e´te´ capable de baˆtir un syste`me assez com-
plet qui puisse ge´rer les ambigu¨ıte´s et complexite´ de la langue. La plupart d’entre eux se sont
limite´s a` un domaine d’application en particulier comme les accidents automobiles (Aker-
berg et al., 2003) ou se sont concentre´s sur certaines applications fonctionnelles comme pour
l’animation des expressions faciales (Cassell et al., 2001). Le projet GITAN tente de cre´er un
syste`me robuste et complet capable de repre´senter un texte par une animation 3D de fac¸on
a` ce que le sens du texte soit bien transmis par l’animation et compris par n’importe quel
observateur.
Pour ce faire, nous avons besoin d’un engin capable de ge´ne´rer des animations 3D en
utilisant les concepts et les e´ve´nements identifie´s dans la phrase. La cre´ation traditionnelle des
animations 3D dans l’industrie des jeux vide´o ou des films d’animation utilise une proce´dure
tre`s ardue et longue. Les logiciels de cre´ation de contenu nume´rique utilise´s pour la cre´ation
des animations 3D (ex. Maya, 3ds Max) sont tre`s complexes et il faut des anne´es d’expe´rience
pour faire des animations re´alistes, puisqu’il y a plusieurs de´tails de bas niveau qu’il faut
ge´rer pour re´ussir un haut niveau de re´alisme. Donc, l’engin 3D qui permettra la cre´ation de
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la cre´ation des animations 3D traditionnelle. Cette abstraction de l’animation devra faciliter
leur cre´ation, mais elle doit garder un niveau de re´alisme suffisant pour que le sens du message
soit transmis correctement. De plus, la cre´ation doit se faire de fac¸on automatique ce qui n’est
pas le cas dans la cre´ation d’animations 3D traditionnelle.
Le projet de recherche pre´sente´ dans ce me´moire propose une solution afin de permettre
la cre´ation de cet engin d’animations 3D. Premie`rement, nous ferons une mise en contexte
pour situer mon projet dans le cadre de GITAN et nous pre´senterons la proble´matique du
projet. Par la suite, nous ferons une revue des connaissances the´oriques et de la litte´rature
pour bien comprendre et bien identifier des e´le´ments importants qu’il faut savoir et qui
nous ont aide´s a` de´velopper notre syste`me. Le chapitre deux pre´sentera les hypothe`ses et les
objectifs principaux sur lesquels se base mon projet. Ensuite, le troisie`me chapitre montrera
la me´thodologie utilise´e tout au cours du de´veloppement et les diffe´rentes e´tapes. Finalement,
les deux derniers chapitres pre´senteront les re´sultats obtenus et nous ferons la discussion sur
les e´le´ments importants que nous avons identifie´s d’apre`s ces re´sultats.
Le projet de recherche pre´sente´ dans ce me´moire est un module du projet GITAN. L’ob-
jectif du projet propose´ est de permettre de valider le processus de production automatique
des animations 3D. Donc, l’approche expe´rimentale consiste a` cre´er, a` partir d’une seule
phrase simple non ambigue¨, une animation 3D qui repre´sente le sens de la phrase. Un texte
au complet pre´sente des ambigu¨ıte´s et d’autres difficulte´s qu’il faut ge´rer. Mon projet de
recherche se limitera a` une seule phrase assez simple qui nous permettra de valider notre sys-
te`me de ge´ne´ration d’animations 3D. Pour ce faire, nous cre´erons un syste`me pour traiter les
concepts de la phrase et nous ge´ne´rerons un fichier COLLADA pour repre´senter l’animation
3D. COLLADA est un format de fichier d’e´change pour les applications 3D interactives.
Mise en contexte
L’engin d’animation 3D que nous avons de´veloppe´ fait partie inte´grale du projet GITAN.
Ce dernier est de´veloppe´ par deux sous domaines du ge´nie logiciel : le traitement automatique
des langues naturelles (TAL) et l’infographie. L’engin 3D est le dernier module qui permet
la cre´ation de l’animation 3D qui repre´sente le sens de la phrase d’entre´e.
La figure 0.1 montre l’architecture ge´ne´rale en pipeline de tout le syste`me GITAN. A`
gauche, nous pouvons voir le module de TAL ou` la phrase est analyse´e et traite´e sur les
diffe´rents niveaux syntaxique et se´mantique. Ce traitement nous permet d’identifier les objets,
les actions ou toute autre information qui pourraient eˆtre extraits de la phrase qui sera
ne´cessaire pour le module graphique.
La partie de droite de la figure montre le module d’infographie ou` nous traiterons les
3Figure 0.1 Architecture de GITAN
objets et les actions afin de cre´er l’animation 3D avec l’engin d’animation 3D. La figure 0.2
montre le module graphique et les diffe´rents sous modules ne´cessaires pour la cre´ation de
l’animation 3D.
Le premier module, incorporation des objets, nous permet le placement des objets dans
la sce`ne. Son roˆle principal est de de´terminer le positionnement initial des objets et de traiter
les collisions qui pourraient exister.
Le deuxie`me module, incorporation des actions, nous permet de traiter les actions dans la
sce`ne. Le roˆle de ce module est d’imple´menter les animations en utilisant le concept d’image
cle´. De cette fac¸on, il est possible de de´terminer la position des objets en fonction du temps.
Le troisie`me module joue le roˆle de gestionnaire des donne´es. Il permet la manipulation
des objets 3D et des animations pre´de´finies a` partir d’une base de donne´es ou sur le web en
utilisant des ontologies.
Finalement, le dernier module, cre´ation des animations, est le moteur d’animation 3D.
Toute l’information sur la sce`ne qui sera de´termine´e par les autres modules sera utilise´e par
celui-ci afin de cre´er l’animation 3D de fac¸on automatique. Lorsque nous sommes rendus a` ce
module, il n’y a plus des ambigu¨ıte´s, les concepts sont clairs et les actions de´finies. Ce module
doit permettre de cre´er les animations 3D qui soient repre´sentatives afin de transmettre le
message de phrase initiale. Le pre´sent projet de recherche concerne le travail re´alise´ dans le
de´veloppement de ce module du syste`me.
4Figure 0.2 Architecture du module d’infographie
5Proble´matique
Nous avons vu le pipeline de tout le syste`me GITAN pour passer d’une simple phrase tex-
tuelle vers l’animation 3D qui la repre´sente. A` travers chaque module ou` la phrase est traite´e,
on extrait de l’information de la phrase comme les objets, les actions ou e´ve´nements dans
la sce`ne. Toute cette information doit eˆtre traite´e et transforme´e en une se´quence d’images
anime´es pour reconstituer le sens de la phrase. Dans la cre´ation traditionnelle des animations
3D, il faudrait qu’une personne dessine les objets 3D ne´cessaires en utilisant un logiciel de
cre´ation nume´rique comme 3ds Max et ensuite les place dans la sce`ne pour cre´er une anima-
tion 3D avec le meˆme ou un autre logiciel comme Blender. Il faut des anne´es d’expe´rience
pour maˆıtriser ces logiciels et des personnes ressources avec des compe´tences artistiques dans
la mode´lisation et l’animation afin de produire une animation 3D tre`s re´aliste comme nous le
constatons dans les jeux de vide´o ou les films d’animation. Par contre, l’animation que nous
de´sirons produire n’a pas besoin de ce niveau de re´alisme. Nous avons besoin de faire abs-
traction d’une animation 3D pour transmettre un message de la fac¸on la plus simple possible.
Donc, le re´alisme n’est pas une priorite´ tant que le message soit transmis correctement.
Le syste`me dont nous avons besoin doit ge´rer l’information d’entre´e qui contient la des-
cription de l’animation 3D et a` partir de cette description ge´ne´rer automatiquement une
animation 3D simple. Cette animation doit permettre de communiquer le message a` n’im-
porte quel observateur. Donc, la question a` la base de cette recherche est la suivante : est-il
possible de ge´ne´rer de fac¸on automatique une animation 3D qui refle`te le sens d’une phrase
de de´part. L’objectif ge´ne´ral du projet est donc de proposer un syste`me capable de traduire
l’information extraite de la phrase en animation 3D de fac¸on automatique.
6CHAPITRE 1
REVUE DE CONNAISSANCES ET DE LITTE´RATURE
La revue de litte´rature qui suit permet de donner le cadre the´orique de cette recherche en
la situant par rapport aux travaux ante´rieurs connexes, similaires ou pre´curseurs. Nous pre´-
senterons premie`rement les notions des donne´es 3D et leur repre´sentation. Par la suite, nous
verrons les types de repre´sentation d’une sce`ne anime´e et quelques syste`mes de ge´ne´ration
des sce`nes 3D. De plus, nous montrerons les principaux travaux de conversion du texte en
animation 3D. Finalement, la dernie`re section pre´sentera les objectifs et hypothe`ses de cette
recherche.
1.1 Le me´dia 3D
Dans les dernie`res anne´es, nous avons e´te´ te´moins de l’e´volution des technologies multi-
me´dia soit pour la bande passante Internet, les techniques de compression, la visualisation
et l’affichage multime´dia dans un environnement professionnel comme personnel. Le me´dia
3D est la repre´sentation digitale des objets physiques ou virtuels qui peuvent eˆtre traite´s par
des applications informatiques. Le 3D est devenu rapidement un nouveau type de me´dia qui
apporte une autre dimension au monde multime´dia. Ces repre´sentations 3D peuvent eˆtre de´-
finies directement a` partir du monde virtuel avec un syste`me de mode´lisation (ex. 3ds Max)
ou obtenues par le balayage de surfaces de l’objet physique. Le me´dia 3D est relativement
re´cent dans le monde multime´dia, par contre, dans la dernie`re de´cennie, l’infographie est dans
une phase tre`s mature ou` les proble`mes fondamentaux sur la mode´lisation, visualisation et
la diffusion en continu des formes 3D, soit statiques ou dynamiques, ont e´te´ bien compris
et re´solus. La figure 1.1 montre les phases de la mode´lisation traditionnelle du me´dia 3D. A`
partir d’un monde virtuel ou physique, on utilise un mode`le mathe´matique pour mode´liser
l’objet, ensuite nous pouvons repre´senter le mode`le par sa ge´ome´trie (triangles ou polygones)
et finalement l’imple´mentation dans l’ordinateur qui est la forme de stockage ou structure de
donne´es de l’objet 3D.
La ge´ome´trie est la dimension fondamentale de tout me´dia 3D. Elle contient la forme
physique de l’objet et constitue le squelette de la sce`ne 3D. Par exemple, dans la figure
suivante 1.2, nous avons une repre´sentation d’une ge´ome´trie a` gauche qui est un ensemble
de polygones qui ont la forme d’un lapin. La figure a` droite montre la ge´ome´trie du lapin
affiche´ dans une sce`ne 3D avec une texture blanche et de l’ombre qui permettent de donner
7Figure 1.1 Niveaux de mode´lisation
Figure 1.2 Objet et ge´ome´trie 3D
8une apparence plus re´aliste.
Si nous parlons de me´dia 3D, nous devons introduire le concept de sce`ne 3D qui repre´sente
l’espace utilise´ pour le rendu visuel et ainsi permettre toute interaction et manipulation de
celui-ci. C’est un monde virtuel ou` l’utilisateur peut visualiser une partie ou la totalite´ du
me´dia 3D. En ge´ne´ral, les sce`nes 3D sont de´finies par leur ge´ome´trie et leur apparence, mais
d’autres caracte´ristiques peuvent enrichir la sce`ne comme des lumie`res, des ombres ou des
sons. Dans une sce`ne 3D, des transformations sont applique´es sur des ge´ome´tries pour les
de´placer ou les de´former dans le monde virtuel, puisque la ge´ome´trie contient seulement de
l’information relative en fonction de ses axes de re´fe´rence. La figure 1.3 montre une sce`ne 3D
qui contient des ge´ome´tries, de la lumie`re, des ombres et un environnement tre`s re´aliste.
Figure 1.3 Sce`ne 3D tre`s re´aliste
91.2 Graphe de sce`ne
Les ge´ome´tries sont affiche´es dans la sce`ne 3D, mais pour ce faire nous avons besoin
d’une organisation des formes, des transformations et tout autre e´le´ment de la sce`ne pour
nous permettre un rendu efficace et optimise´. En effet, les graphes de sce`ne nous permettent
une organisation hie´rarchique des formes et des groupes de formes qui de´finissent le contenu
d’une sce`ne 3D. Ce sont des arbres acycliques qui repre´sentent les e´le´ments d’une sce`ne. Nous
pouvons diviser les nœuds en trois cate´gories : la racine, les nœuds inte´rieurs qui permettent
de regrouper d’autres nœuds et les feuilles qui sont localise´es a` la fin de chaque branche.
La racine est le premier nœud, tous les autres nœuds sont connecte´s a` elle directement ou
indirectement. Les nœuds inte´rieurs ont diffe´rentes proprie´te´s comme pour les transformations
3D. Finalement, les feuilles contiennent les ge´ome´tries. Dans la figure 1.4, nous avons a` droite
le graphe de sce`ne repre´sentant deux arbres a` coˆte´ d’une maison. A` gauche, nous avons le
rendu dans la sce`ne 3D de celui-ci.
Figure 1.4 Graphe de scene et repre´sentation 3D
Le graphe de sce`ne nous permet de re´utiliser des e´le´ments de notre sce`ne qui se re´pe`tent
afin d’optimiser le rendu. Dans notre exemple, l’arbre est affiche´ deux fois, mais nous utilisons
le meˆme nœud pour afficher les deux arbres. Les nœuds de transformation, quant a` eux, nous
permettent de de´placer les objets dans la sce`ne ou les de´former en utilisant des de´placements,
des rotations ou le redimensionnement sur les trois axes. Donc, la notion de graphe de sce`ne
est tre`s important pour notre projet, puisque la sce`ne qui sera ge´ne´re´e devra se baser sur des
graphes de sce`nes pour construire l’animation (Reiners, 2002).
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1.3 Animation 3D
Des images transmettent beaucoup d’information, car le syste`me visuel humain est un
processeur sophistique´ d’information. Donc, des images anime´es ont le potentiel de trans-
mettre encore plus d’information, c’est un des points importants que cette recherche essayera
de valider. En infographie, on dit que lorsque la ge´ome´trie ou les e´le´ments d’une sce`ne 3D
sont susceptibles de varier dans le temps, on parle d’une sce`ne 3D anime´e ou d’une animation
3D (Bilasco, 2007).
L’animation par ordinateur a e´te´ pre´sente tout au long de l’existence de l’infographie. Il y
a principalement trois me´thodes par lesquels l’animation 3D peut eˆtre ge´ne´re´e. La premie`re
me´thode est l’animation par image cle´ ou` l’animateur spe´cifie les poses importantes pour
certains cadres et l’ordinateur calcule les images entre deux images cle´s avec une technique
d’interpolation (Izani et al., 2003). La figure 1.5 montre un exemple tre`s simple de trois
images cle´s qui sont interpole´es pour cre´er ce type d’animation. La deuxie`me me´thode d’ani-
mation est la simulation physique, mais a` cause de la complexite´ des calculs cette me´thode
n’est pas ide´ale pour l’animation des personnages. Finalement, l’animation par de´tection de
mouvement est une me´thode plus re´aliste qui est utilise´e avec plus de succe`s pour l’animation
des personnages. Avec cette me´thode, des capteurs sont place´s sur une personne vivante et
les donne´es produites par le mouvement de la personne sont applique´es sur le personnage
3D (Horprasert et al., 1998). E´galement, on peut faire la reconnaissance et simulation des
expressions faciales en utilisant des capteurs sur les muscles et en analysant la relation entre
le muscle et la surface de de´formation du visage (Choe et al., 2001).
Figure 1.5 Animation par images cle´s
Magnenat-Thalmann (Magnenat-Thalmann et Thalmann, 1991) propose trois diffe´rentes
approches pour la classification des sce`nes anime´es par ordinateur en fonction de la nature
des donne´es soit ge´ome´trique, physique ou comportementale. Les trois approches sont :
– L’animation de´pendant de l’animateur.
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– L’animation par simulation dynamique.
– L’animation comportementale.
La premie`re approche correspond aux me´thodes invoque´es par l’animateur. On retrouve
des me´thodes comme la cine´matique inverse utilise´e dans l’animation des squelettes et les
me´thodes d’animation par image cle´ et le morphage. Ces me´thodes sont normalement re´gies
par des donne´es ge´ome´triques et les animations ne se basent pas sur des faits physiques
comme la gravite´ ou l’inertie. La cine´matique inverse permet dans les syste`mes articule´s le
controˆle de la posture finale et le syste`me calcule les angles correspondants des joints de toute
l’articulation (Kim et al., 2002). Les syste`mes articule´s base´s sur l’animation par images cle´s
manipulent des angles et permet de spe´cifier les angles a` diffe´rents moments cle´s dans le temps
et par la suite, l’ordinateur est capable de trouver les positions a` tout moment de l’animation
par interpolation. Le morphage est la technique qui permet la transformation d’un mode`le
3D source vers un autre mode`le 3D en changeant le positionnement des sommets du mode`le
source en fonction du temps (Kaneko et Okada, 2008). Cette approche est tre`s inte´ressante
aux fins de notre recherche, puisqu’elle permet de cre´er des animations de fac¸on simple et
efficace.
La deuxie`me approche permet la cre´ation des animations re´alistes, puisque le mouvement
dans l’animation est produit par la simulation des lois physiques. L’animateur doit fournir
des donne´es physiques qui correspondent au mouvement simule´. Les lois physiques simule´es
sont principalement celles de la me´canique. La trajectoire et la vitesse sont obtenues par la
re´solution d’e´quations en utilisant des forces, des couples, des contraintes et les proprie´te´s
de la masse des objets. On utilise diffe´rentes formulations comme celle de Newton-Euleur,
Lagrange, Gibbs-Appel ou d’Alembert pour simuler des mouvements plus re´alistes. Les me´-
thodes base´es sur l’ajustement de parame`tres sont les plus populaires dans cette approche et
correspondent aux me´thodes sans contraintes (Kiss, 2002).
La troisie`me approche est l’animation comportementale qui correspond a` la simulation
du comportement des personnages soit pour le calcul simple de leurs trajectoires ou pour
l’interaction e´motionnelle entre personnages. Dans l’animation comportementale ide´ale, c’est
impossible de jouer exactement la meˆme sce`ne deux fois puisque, par exemple, une personne
marchera ou agira plus ou moins toujours de la meˆme fac¸on, parce que cela de´pend de l’e´tat
e´motionnel de la personne. Si elle est triste, fatigue´e ou e´nerve´e, cela peut influencer sa fac¸on
de marcher par exemple. Ce type d’animation est un de´fi dans le domaine de l’animation
3D. Dans cette approche, on retrouve diffe´rentes me´thodes d’animation de fac¸on a` simuler
le comportement des animaux ou des humains de la fac¸on la plus re´aliste (Thalmann, 1996).
Par exemple, on essaie de simuler la trajectoire des groupes comme le troupeau d’oiseaux, des
troupeaux d’animaux, bancs de poissons, etc. Ce type d’animation a e´te´ e´tudie´ par Reynolds
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afin de simuler la trajectoire des troupeaux des oiseaux ou` la trajectoire est le re´sultat de
l’interaction entre le comportement de tous les oiseaux (Reynolds, 1987).
1.4 Cre´ation des sce`nes 3D
Il existe plusieurs technologies qui nous permettent la cre´ation des sce`nes 3D en plus
d’utiliser des outils de conception et de mode´lisation 3D comme 3ds Max ou Maya. Il existe
d’autres outils pour la cre´ation de sce`nes 3D qui sont utilise´s dans plusieurs domaines comme
la visualisation scientifique, la re´alite´ virtuelle, la simulation, les jeux de vide´os, etc. Nous
pouvons distinguer quatre cate´gories pour la cre´ation des sce`nes anime´es 3D : interfaces
de programmation graphiques, cadre d’applications (frameworks), plateformes logicielles et
les langages script d’animation. Il est important de bien identifier les diffe´rents outils et
solutions disponibles pour la cre´ation de sce`nes de notre syste`me. Nous pre´senterons une
bre`ve description des outils disponibles dans ces quatre cate´gories.
1.4.1 Interfaces de programmation
Une interface de programmation est conside´re´e comme une ou plusieurs bibliothe`ques
de´finies qui fournissent un acce`s a` du mate´riel ou des ressources logiciels. Une interface de
programmation fait abstraction des fonctionnalite´s de ressources de bas niveau et fournit un
ensemble de me´thodes bien documente´es qui fonctionnent comme une enveloppe des fonction-
nalite´s. Elles n’offrent pas la commodite´ des plateformes ou des cadres d’applications, mais
elles fournissent une meilleure approche pour manipuler de nouvelles technologies d’infogra-
phie dans le ge´nie logiciel. Parmi les interfaces graphiques les plus utilise´es, nous pouvons
nommer FreeVR, Java3D, OGRE, OpenSceneGraph, OpenSG, OpenVRML, X3D Tool Kit
et Xj3D.
FreeVR
C’est une librairie multiplateforme qui permet d’acce´der et d’inte´grer une grande varie´te´
de syste`mes de re´alite´ virtuelle et ses configurations. Elle compile sous UNIX, OS X et
Cygwin. Elle est recommande´e dans l’utilisation de syste`mes hautement immersifs comme
la CAVE. L’affichage graphique est ge´re´ par OpenGL, OpenSceneGraph ou OpenSG. Elle
permet d’associer les pe´riphe´riques physiques a` ceux qui sont virtuels pour interagir avec le
monde virtuel. Elle facilite la programmation et l’acce`s de toute sorte de me´canismes externe.
Par contre, elle n’a pas de support pour les composantes d’audio ou de re´seau (freevr, 2010).
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Java3D
Java3D permet de cre´er des applications graphiques 3D et applets. Elle est un syste`me
base´ sur des graphes de sce`ne pour la manipulation du 3D. De cette fac¸on, elle permet une
approche hie´rarchique pour de´crire les objets et les relations entre eux. Le graphe de sce`ne
peut contenir des objets graphiques, des lumie`res, des sons, des effets d’environnement et des
objets interactifs qui peuvent aussi modifier l’e´tat d’autres objets dans le graphe de sce`ne.
Java3D peut utiliser OpenGL ou Microsoft DirectX pour l’affichage des objets. Cette interface
est multiplateforme et peut eˆtre exe´cute´e sous Apple OS X, Linux, Sun Solaris et Windows
comme application ou sur le Web. Elle permet l’utilisation des mode`les VRML 2, mais elle
n’offre pas de support pour X3D (Sowizral et al., 1997).
OGRE
Ogre est une interface de programmation graphique en C++ qui se concentre sur la mo-
dularite´ et la fonctionnalite´. Elle est multiplateforme et peut eˆtre exe´cute´e sur Linux, Apple
OS X et Windows. Son objectif principal est de faire une interface intuitive et facile a` utiliser
pour les de´veloppeurs des applications graphiques 3D. Cette interface de programmation est
spe´cifiquement architecture´e pour eˆtre utilise´e avec des projets qui manipulent du contenu
3D, puisqu’elle supporte les principales techniques d’affichage avec des graphes de sce`ne : le
niveau de de´tail, le « mipmapping », l’affichage sur des textures, affichage des ombres, sys-
te`mes de particules, etc. Ogre est conc¸ue pour eˆtre extensible a` travers des plugiciels. OGRE
est principalement un engin graphique pour des applications 3D. Cette interface n’a pas de
support pour les composantes audio ou de re´seaux. Elle ne supporte pas non plus des mode`les
VRML ou X3D (Junker, 2006).
OpenSceneGraph et OpenSG
OpenSG est une interface de programmation semblable a` OpenSceneGraph. Les deux
sont base´es sur OpenGL, elles sont e´crites en C++ et elles sont multiplateformes. Les deux
supportent le multithreading, mais OpenSG est explicitement e´quipe´e pour ge´rer les grappes
graphiques. Les deux offrent une gestion de haute performance du graphe de sce`ne et fina-
lement les deux supportent un large e´ventail de formats de fichiers 3D ainsi que VRML2.
OpenSG est facilement extensible, donc on peut ajouter des classes sans trop modifier le
code. OpenSG a besoin e´galement d’autres ressources pour ge´rer le re´seautage et le son (Dirk
et al., 2002; Paul, 2007).
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OpenVRML
C’est une interface de programmation pour les standards VRML et X3D. E´crit en C++,
elle est multiplateforme et peut eˆtre exe´cute´e sur les syste`mes ou` la librairie OpenGL est
supporte´e. Le GIMP Tool Kit Plus est disponible pour les interfaces usager et des plugiciels
pour le navigateur web Mozilla peuvent eˆtre utilise´s. Elle est construite en fonction des
graphes de sce`nes. VRML et X3D offrent un moyen base´ sur un script pour de´crire le rendu et
le controˆle de sce`nes 3D. Cette interface posse`de du support pour l’audio, des environnements
dynamiques et des avatars. Par contre, elle ne posse`de pas de support pour le re´seautage. De
plus, en de´pit de son imple´mentation de X3D, elle ne supporte pas l’encodage XML de X3D.
Finalement, il n’y a pas beaucoup de documentation et elle a besoin de plus d’expansion
(Chris et Braden, 2010).
The X3D Tool Kit
C’est un projet abandonne´ qui a e´te´ repris. De 2002 a` 2004, l’auteur a de´veloppe´ une
imple´mentation du X3D standard pour le support de sce`nes 3D statiques. En 2006, le projet
a e´te´ repris par un groupe de de´veloppeurs qui avait mis l’accent sur le comportement de
X3D tel que spe´cifie´ par les normes. Cette interface est e´crite en C++, elle est base´e sur les
graphes de sce`nes et elle utilise des me´canismes pour ge´rer et traiter de l’information 3D,
mais elle utilise OpenGL pour l’affichage. Elle est multiplateforme et elle peut eˆtre exe´cute´e
la` ou` OpenGL est supporte´. Le proble`me avec cette interface de programmation est qu’elle
a besoin d’autres ressources pour le re´seautage et toute la documentation a e´te´ gele´e depuis
2004 (Web3D, 2010).
1.4.2 Cadre d’applications
Un cadre d’applications est un groupe d’interfaces de programmation qui font abstraction
dans multiples domaines du logiciel comme des ressources mate´rielles et utilise le support
e´galement de divers outils pour la cre´ation des applications (ex. des e´diteurs de contenu, des
utilitaires d’administration). Un cadre d’applications robuste peut couvrir plusieurs domaines
pour la cre´ation des sce`nes 3D et surtout pour des environnements virtuels 3D comme pour
l’affichage, le controˆle de ressources de grappes, la mise en re´seau, le son, etc. Ceci permet
au de´veloppeur logiciel de travailler sur une interface et e´viter ainsi la documentation et
la maintenance. Dans le monde de l’infographie, les cadres d’applications sont plus souvent
utilise´s pour la cre´ation des jeux vide´o et on les nomme plus souvent « moteur de jeux
». Il existe un grand nombre de moteurs de jeux qui sont de code source libre et d’autres
commerciaux. L’utilisation d’un moteur de jeu dans notre projet pourrait eˆtre inte´ressante
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pour la cre´ation de la sce`ne et de l’animation 3D. Il existe une grande quantite´ des moteurs
de jeu actuellement, mais nous ferons une bre`ve description de quelques-uns.
Crystal Space
A` partir de 1997, Crystal Space a e´volue´ en une collection modulaire de librairies C++
pour permettre la cre´ation des applications 3D avec du support pour le re´seau, le son entre
autres. C’est un moteur gratuit, il peut eˆtre exe´cute´ sur Linux, Apple OS X et Windows. Il est
extensible a` travers son syste`me de plugiciels pour l’ajout des interfaces de programmation,
donc il permet au de´veloppeur d’inclure ou exclure les modules qui l’inte´ressent. Il posse`de
une interface de haut niveau, CELstart, qui rend possible de programmer une application
au complet en Python ou XML. Des liaisons pour le langage Java et Perl sont e´galement
disponibles. Finalement, une extension du logiciel de mode´lisation Blender3D permet l’ex-
portation directe vers Crystal Space. Le point faible de Cristal Space est le peu de support
des standards 3D et cela complique le partage des mode`les 3D avec d’autres syste`mes (Space,
2010).
Delta3D
Il a e´te´ cre´e´ et maintenu par « Modeling Virtual Environnement and Simulation »
(MOVES) en Californie. Ce moteur de jeux vise des applications de re´alite´ virtuelle dans
le domaine de la de´fense ainsi que la mode´lisation et la simulation. Il est approprie´ pour
une grande varie´te´ d’utilisations y compris la formation, l’e´ducation, la visualisation et le
divertissement. Delta3D s’appuie sur large e´ventail d’interfaces de programmation et d’outils
de support. Il est e´crit en C++ et il est compatible avec Linux, Windows et Apple OS X. Il
offre une interface de haut niveau tout en permettant l’acce`s de bas niveau si on le souhaite.
Il offre du support pour l’affichage 3D, la mise en re´seau, le son et d’autres utilitaires de
support comme un e´diteur de cartes 3D, un e´diteur des effets de particules et un visionneur
de mode`les 3D. D’autres points forts comprennent des interfaces de programmation pour la
cre´ation d’avatars, la fixation de la me´te´o, la gestion de terrains et pour la liaison avec des
scripts Python. L’interface pour le rendu est base´e sur OpenGL et OpenSceneGraph inte´-
grant ainsi le standard VRML2. Par contre, il ne supporte pas le standard X3D (Darken
et al., 2005).
Quake III Engine
Il a e´te´ initialement cre´e´ pour le jeu vide´o Quake III Arena par Id Software en 1999.
En 2005, Id Software a publie´ le moteur de jeu comme logiciel libre sous la licence de GNU
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GPL. C’est un moteur riche en fonctionnalite´s, il offre du support pour le rendu graphique,
le son 3D et la mise en re´seau. Il est entie`rement e´crit en C et compatible avec Linux, Apple
OS X et Windows. Il est optimise´ pour les performances du rendu graphiques et la mise
en re´seau. Le rendu est ge´re´ par OpenGL avec l’aide de l’acce´le´ration mate´rielle 3D et le
re´seau comprend une compression inte´gre´e pour transmettre les donne´es plus efficacement. Il
comprend l’utilisation d’une machine virtuelle « QVM » pour facilement et en toute se´curite´
permettre la modification du jeu par les utilisateurs finaux. Finalement, il offre un support
complet pour les avatars et le clavardage entre les usagers. Les de´fis d’utilisation de ce moteur
de jeu sont relie´s au manque de soutien des standards 3D, il utilise le format 3D MD3 et BSP
dont il est proprie´taire pour les avatars et les cartes respectivement. Ces formats peuvent
eˆtre difficiles a` cre´er ou a` manipuler et ils sont moins compatibles avec d’autres logiciels 3D.
De plus, la documentation de Quake III est abondante, mais disperse´e dans de nombreux
endroits sur Internet. Toutefois, la publication du moteur par Id Software contient tre`s peu
de documentation (Trenholme et Smith, 2008).
Uni-Verse
Base´ sur le protocole de re´seau Verse, ce moteur de jeu a comme objectif de cre´er une pla-
teforme Internet code ouvert multi-usager et interactif de haute qualite´ pour les graphiques
3D et l’audio (Uni-verse). Il est multiplateforme, donc il peut eˆtre exe´cute´ sur Apple OS X,
Linux et Windows. Il est oriente´ client-serveur et posse`de plusieurs interfaces de programma-
tion en C et plusieurs outils de support. Le protocole Verse a e´te´ cre´e´ dans le but de partager
de contenu 2D et 3D efficacement entre les applications. Le rendu graphique est assure´ par
OpenGL avec le soutien de OpenSG sous Microsoft Windows. Avec OpenSG, le standard
VRML2 est disponible si les librairies OpenVRML sont utilise´es. La gestion du son est faite
par le syste`me audio/vide´o appele´ Pure Data qui doit eˆtre installe´ sur chaque machine client
de l’application. D’autres composantes du syste`me incluent des liaisons pour le langage Py-
thon, un outil pour le scripting d’environnement appele´ « Purple » fait pour Uni-Verse, des
outils pour enregistrer et charger l’e´tat du serveur Uni-Verse et se´curite´ de re´seau utilisant
un algorithme de chiffrement cryptographique (RSA). Bien que Uni-Verse offre un environ-
nement complet, il posse`de quelques inconve´nients. La composante audio est complique´e a`
cause de l’environnement de programmation Pure Data installe´ sur les machines serveur.
Finalement, il supporte VRML2, mais il ne supporte pas le standard X3D (Uni-Verse.org,
2010).
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1.4.3 Plateformes logicielles
Une plateforme logicielle est un environnement spe´cialise´ dans lequel une solution peut
eˆtre de´veloppe´e, teste´e et exe´cute´e. Ces plateformes reprennent tout ce que les cadres d’ap-
plications supportent et permettent de faire. L’utilisation des plateformes spe´cialise´es au
de´veloppement des sce`nes ou graphiques 3D de´passe le cadre de notre projet, donc nous nous
limiterons a` nommer deux plateformes existantes : Croquet (Smith et al., 2003) et Project
Wonderland (Microsystems, 2010). Ces deux plateformes permettent la cre´ation des environ-
nements virtuels 3D, mais ce n’est pas ce que nous recherchons pour notre projet.
1.4.4 Langages script d’animation
Les animations 3D de´crivent des sce`nes qui sont compose´es par entite´s visibles ou objets
qui changent en fonction du temps. Ces entite´s que nous pouvons appeler « acteurs », ont
un roˆle dans l’animation. Dans cette analogie, l’animateur joue le roˆle de « directeur », il
donne e´galement des directions aux acteurs et il assume qu’ils savent quoi faire et a` quel
moment. L’animateur fournit aux objets une liste d’ordres ou de messages, un temps initial
et un temps final. Donc, ces objets, pendant qu’ils sont actifs, envoient et rec¸oivent des
messages aveugle´ment dans leurs listes d’envoi en supposant que les objets qui les rec¸oivent
les comprennent. Ainsi, les scripts sont des listes des messages et toutes les activite´s qui sont
de´clenche´es sont des re´ponses aux messages et il n’y a pas de limitations sur ce qui peut faire
un script (Getto et Breen, 1990). Il existe plusieurs langages script d’animation, pas autant
que de moteurs de jeux, mais il y a diffe´rents langages scripts qui permettent non seulement
l’animation, mais aussi le comportement, la repre´sentation humaine, des dialogues verbaux
ou non verbaux, etc. Les langages script sont tre`s flexibles ce qui pourrait eˆtre tre`s inte´ressant
pour notre projet. Nous pre´senterons brie`vement quelques-uns.
AML
Le langage script « Avatar Mark-up Language » a e´te´ de´veloppe´ dans le contexte du projet
IST SoNG. L’objectif du projet e´tait de faire le design et de´velopper un cadre d’applications
multime´dia pour supporter des avatars 3D, le clavardage et l’animation des personnages au-
tonomes. Premie`rement, ils ont de´veloppe´ une interface pour de´finir la se´quence d’animation
en se´lectionnant et en manipulant des animations pre´de´finies. Donc, les personnages seraient
controˆle´s de fac¸on similaire au roˆle des assistants de ventes dans les magasins virtuels. Le
projet voulait cre´er un syste`me qui permettait aux usagers ou de´veloppeurs d’animer leurs
avatars en utilisant des commandes non proce´durales tout en essayant de ne pas limiter leur
cre´ativite´ en imposant des expressions faciales ou gestes pre´de´finis. Donc, pour ce faire, le
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projet avait trois composantes : une base de donne´es avec les expressions faciales et les ani-
mations pre´de´finies, le syste`me permettant de fusionner plusieurs gestes ou animations avec
des dialogues verbaux et le langage script pour permettre aux animateurs de spe´cifier tous les
parame`tres des animations. Donc ce langage permettait la synchronisation des expressions
faciales, des gestes et de la parole, puisque l’animateur peut spe´cifier les temps et les dure´es
de chacune d’entre elles. Ce langage est base´ sur XML et il est facile a` comprendre par les
animateurs (Arafa et al., 2002).
CML
Le langage script « Character Mark-up Language » permet de de´crire l’animation des
personnages 3D et ses comportements. Il existe plusieurs outils pour l’animation des person-
nages 3D ou des avatars, e´galement, il existe plusieurs moteurs d’e´motions pour ge´ne´rer des
comportements re´alistes aux personnages 3D, par contre il n’existe pas un outil pour fusion-
ner ces e´le´ments. CML a e´te´ cre´e´ pour faire le lien entre les moteurs d’e´motions pour ge´ne´rer
des gestes ou expressions faciales et les outils d’animation. Il permet de spe´cifier l’animation
en de´crivant l’expression et le comportement de la face et du corps, la personnalite´, le roˆle,
l’e´motion et les gestes. Il est base´ sur XML et il peut eˆtre exe´cute´ sur plusieurs plateformes.
La description pour les expressions faciales est celle utilise´e dans FACS (Facial Action Co-
ding System) qui de´finit toutes les expressions faciales qui performe l’eˆtre humain(Ekman
et Rosenberg, 2005). Le moteur d’animation et de comportement est base´ sur le travail de
Blumberg et Russel (Russell et Blumberg, 1999) dont l’architecture de leur syste`me se divise
en trois niveaux : la ge´ome´trie, le moteur de mouvement et le syste`me de comportement.
Donc, CML de´crit les actions et les se´quences dans laquelle les actions seront exe´cute´es dans
l’animation. Le script est une collection des commandes qui disent aux objets dans le monde
quoi faire et comment performer ses actions (Arafa et al., 2002).
STEP
STEP est un langage script pour l’animation des personnages virtuels humano¨ıdes 3D. Il
est base´ sur le standard H-Anim. Il a e´te´ cre´e´ pour les raisons suivantes : fait pour les auteurs
non professionnels, besoin de combiner des ope´rations, permettre une spe´cification de haut
niveau, adaptation des actions et interaction avec un environnement virtuel. STEP fait une
distinction entre la spe´cification pour les actions externes et l’e´tat interne des personnages
virtuels en les se´parant. Donc, il n’utilise pas le meˆme langage pour leur description. De plus,
STEP supporte des re´fe´rences VRML ce qui est utile pour des utilisateurs expe´rimente´s. La
version encode´e en XML s’appelle XSTEP (Huang et al., 2003).
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VHML
Le « Virtual Human Markup Language » est un projet re´alise´ par l’universite´ de Cur-
tin pour permettre de spe´cifier l’animation des teˆtes humano¨ıdes interactives sous le format
XML. Le langage est conc¸u pour bien ge´rer l’interaction entre la machine et l’humain sur plu-
sieurs aspects dont : les expressions faciales, l’animation corporelle, interaction du dialogue,
le discours, la repre´sentation des e´motions et les postures. Il est utilise´ dans l’application «
Mentoring System » (MentorSystems, 2009). Ce langage est divise´ en plusieurs sous-syste`mes
pour la description de chaque aspect du personnage virtuel. Donc, VHML permet de faci-
liter une interaction naturelle et re´aliste des teˆtes humano¨ıdes ou personnages virtuels avec
l’utilisateur (School et Marriott, 2007).
Langage script UNITY
C’est un moteur de jeux qui posse`de un langage script tre`s important. Un jeu de vide´o au
complet peut eˆtre cre´e´ avec ce langage, puisqu’il permet la cre´ation d’une sce`ne, l’animation
des objets, les lumie`res et le mouvement de la came´ra. Il supporte l’interaction avec l’utili-
sateur. Il est base´ sur le principe ge´ne´ral d’avoir un affichage en boucle constant qui e´value
la position de tous les objets dans la sce`ne et les objets sont affiche´s a` travers la came´ra
(FrameForge, 2009).
1.5 Formats de repre´sentation 3D
Les premiers outils qui ont e´te´ cre´e´s pour la conception du me´dia 3D sont issus des do-
maines de la « conception assiste´e par ordinateur » (CAO). Ces outils se concentraient prin-
cipalement sur la ge´ome´trie et l’apparence des objets mode´lise´s. Par la suite, ces applications
se sont inte´resse´es de plus en plus a` la description comple`te de la sce`ne. Le comportement des
objets (des animations temporelles) et l’environnement de la sce`ne se sont ajoute´s. Des outils
de plus complets en plus complexes se sont de´veloppe´s et chaque compagnie de´veloppait son
propre langage de description 3D ce qui causait des proble`mes, puisque le contenu 3D pouvait
seulement eˆtre utilise´ ou lu par l’outil qui l’avait cre´e´. A` partir des anne´es 90, la communaute´
d’infographie avait besoin d’un format standard d’e´change pour des applications 3D. Il y a
eu plusieurs formats qui ont e´te´ cre´e´s a` partir de ce moment, plusieurs d’entre eux n’ont pas
eu de succe`s, mais certains ont e´te´ adopte´s par la communaute´. Nous avons bien analyse´
les diffe´rents formats 3D puisque l’animation que nous voulons ge´ne´rer devra eˆtre encode´e
sous le format 3D plus approprie´. Nous pre´senterons une bre`ve description des principaux
formats que nous avons analyse´s. L’analyse de ces formats sera pre´sente´e plus tard dans la
me´thodologie.
20
VRML
Le « Virtual Reality Modeling Language » (VRML) est un langage de pre´sentation pour
de´crire des mondes virtuels 3D qui peuvent eˆtre diffuse´s via Internet par le World Wide Web.
Plusieurs professionnels de la 3D ont travaille´ a` la cre´ation de ce langage. Pesce et Parisi qui
de´veloppaient Labyrinth en 1994, un prototype d’interface 3D usager pour internet et Carey
et Strauss from Silicon Graphics qui de´veloppaient un format d’e´change pour les applications
3D dans leur syste`me Open Invertor(Wernecke, 1993) ont e´te´ les premiers implique´s. Les
deux e´quipes, Labyrinth et Open Inventor e´taient un des premiers collaborateurs pour cre´er
la base de VRML. Le but premier de ce langage est de permettre la repre´sentation des
mondes virtuels 3D incorporant des ge´ome´tries 3D, des lumie`res, le brouillard, l’animation et
meˆme des effets sonores. Chaque monde virtuel est de´crit par un ou plusieurs fichiers VRML
d’extension « .wrl » et transmis a` travers le Web. Pour visualiser le monde virtuel VRML,
il faut un navigateur VRML qui est inte´gre´ comme plugiciel dans les navigateurs internet.
Tous les aspects d’affichage des mondes virtuels, d’interaction et de re´seautage peuvent eˆtre
spe´cifie´s en utilisant VRML. L’intention des designers e´tait de faire de VRML un langage
standard pour la simulation interactive 3D par le Web (Nadeau, 1999; Carson et al., 1999).
U3D
Universal 3D (U3D) est un format d’e´change pour des applications 3D. Ce format a e´te´
cre´e´ parce qu’il y avait peu de standards pour la conception assiste´e par ordinateur (CAO) et
qu’il y avait une forte demande parce que l’utilisation de contenu 3D augmentait rapidement.
Le format U3D est le´ger ce qui permet une distribution efficace a` travers Internet et sur des
re´seaux prive´s en plus de faciliter le travail des applications qui l’utilisent. De plus, il permet
une manipulation tre`s simple des composantes de la sce`ne ce qui est inte´ressant pour notre
projet, par contre, ce format ne supporte pas des animations 3D (Geer, 2005).
XAML
eXtensible Application Markup Language (XAML) est un langage de´claratif de´veloppe´
par Microsoft pour les besoins du syste`me d’exploitation Windows Vista. Ce langage, base´
sur XML, permet la cre´ation des interfaces utilisateur pour les applications de Windows Vista
et applications Web. Il est semblable a` d’autres langages pour l’affichage sur les navigateurs
Internet. L’ide´e est de se´parer la construction de l’interface utilisateur du code sous-jacent.
XAML permet la manipulation du contenu 3D. Il est possible d’e´crire et modifier les ap-
plications XAML a` l’aide d’un simple e´diteur de texte. Cependant, il y a des outils tels
que Microsoft Visual Studio qui prennent en charge la production de code XAML. Par rap-
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port a` X3D, l’inte´reˆt de son utilisation est surtout parce qu’il fonctionne directement dans
le navigateur Internet sous les plateformes Windows sans besoin d’un plugiciel spe´cifique.
Cependant, la portabilite´ des sce`nes XAML vers d’autres syste`mes n’est pas possible, car
les primitives utilise´es dans XAML utilisent l’imple´mentation dans les classes du syste`me
Windows (MacVittie, 2006).
3DXML
C’est un format de donne´es 3D cre´e´ par Dassault Syste`mes, compagnie qui de´veloppe
le logiciel de conception assiste´e par ordinateur CATIA. La spe´cification de ce format a e´te´
rendue publique en juin 2005. 3DXML s’appuie sur le langage XML pour mode´liser et partager
du contenu 3D. Ce format n’est pas tre`s diffe´rent du format X3D au niveau conceptuel. La
diffe´rence est relative a` l’e´volution et au support accorde´ aux deux langages, par conse´quent,
l’adoption et l’e´volution de 3DXML reposent principalement sur le succe`s de la compagnie
Dassault Syste`mes (Ding et al., 2007).
CITYGML
CityGML est un mode`le de donne´es ouvert de´veloppe´ pour le stockage et l’e´change de don-
ne´es 3D de villes. Il a e´te´ adopte´ comme standard officiel par l’Open Geospatial Consortium
ou OGC. C’est un consortium international cre´e´ pour de´velopper et promouvoir des stan-
dards ouverts. CityGML est imple´mente´ avec Geography Markup Language (GML), mais il
utilise seulement un sous-ensemble du sche´ma GML. Contrairement a` des formats comme
X3D ou COLLADA, CityGML ne repre´sente pas seulement l’aspect graphique des mode`les
de villes, mais il permet la repre´sentation des proprie´te´s se´mantiques et the´matiques par
exemple : taxonomies, baˆtiments, ve´ge´tation, plans d’eaux, moyens de transport et mobilier
urbain. L’inte´gration de la ge´ome´trie avec les donne´es se´mantiques dans le meˆme format
permet l’utilisation du contenu 3D dans d’autres cas en plus de la simple visualisation. Ci-
tyGML distingue quatre niveaux diffe´rents de de´tails, a` partir d’un simple bloc jusqu’a` la
construction des mode`les d’architecture (Herrlich et al., 2010).
X3D
X3D est un standard « open source » pour le rendu Web des graphiques 3D. Il spe´cifie
un langage de´claratif de de´finition de la ge´ome´trie, un moteur d’exe´cution et une interface de
programmation qui fournissent un environnement interactif en temps re´el pour les graphiques
3D qui fonctionnent au-dessus d’un re´seau. Il a e´te´ initialement propose´ en 2002 comme une
version ame´liore´e de VRML. En aouˆt 2004, il a e´te´ reconnu comme standard ISO/IEC 19775
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dans les besoins de communication pour les sce`nes 3D en temps re´el. Les documents de spe´ci-
fication X3D sont disponibles gratuitement et ce standard peut eˆtre utilise´ librement. X3D est
conc¸u pour des applications ou` des mode`les 3D et des comportements peuvent mieux illustrer
des relations spatiales et des e´ve´nements interactifs qui sont normalement difficiles a` montrer.
Par exemple, le stade de football en Allemagne (visualisation), l’analyse visuelle des acides
amine´s (scientifique), simulateur de radiothe´rapie et des syste`mes chirurgicaux (traitement
me´dical), l’Atlas de la terre (e´ducation et recherche scientifique), la force de protection contre
le terrorisme pour les E´tats-Unis (planification de la mission), etc. X3D fournit une varie´te´
des capacite´s utilise´es par la communaute´ 3D pour le rendu, la mode´lisation, l’animation et
l’interactivite´ avec l’utilisateur. Entre les fonctionnalite´s avance´es, nous retrouvons le posi-
tionnement ge´ospatial, l’animation humano¨ıde et la simulation interactive repartie Protocol
de re´seaux (DIS). Le rendu, les textures et les fonctions de mode´lisation sont multiplateforme
base´e sur les fonctionnalite´s des moteurs OpenGL et DirectX. X3D fournit des fonctionnalite´s
simples pour l’animation et l’interactivite´. Il utilise l’animation par image cle´ avec l’inter-
polation line´aire. Des animations complexes et l’interactivite´ peuvent eˆtre pilote´es par un
logiciel e´crit en JavaScript. X3D a subi des e´volutions au cours des anne´es en fonction des
besoins releve´s par la communaute´ 3D provoquant des rectificatifs en 2006 de la spe´cification
initiale afin de prendre en compte les nombreuses suggestions apporte´es par la communaute´
3D. Donc, de`s le de´part, X3D a e´te´ baˆti en fonction des besoins re´els des utilisateurs (Daly
et Brutzman, 2008; Arnaud et Parisi, 2010).
COLLADA
COLLADA est un format ouvert de fichier d’e´change pour des applications interactives
3D. Il fournit un langage de description qui est utilise´ par les plus grands logiciels de cre´ation
3D comme 3ds Max, Maya ou SoftImage XSI ce qui motive a` plusieurs d’autres logiciels de
cre´ation 3D le supporter e´galement. Il a e´te´ de´veloppe´ par Sony et d’autres compagnies ont
collabore´ pour cre´er un outil qui serait avantageux au plus large public possible. COLLADA
est toujours en e´volution graˆce aux efforts de contributeurs Khronos Group.
COLLADA permet de de´finir du contenu 3D base´ sur le sche´ma XML, donc il de´vient
possible de transporter du contenu 3D entre des applications 3D sans aucune perte d’infor-
mation. Habituellement, chaque application 3D est uniquement compatible avec son propre
format pour leurs mode`les ge´ome´triques, les donne´es des mate´riaux, les donne´es de la sce`ne,
etc. Donc, le contenu 3D d’une application ne peut pas eˆtre manipule´, ni accepte´ par d’autres
applications 3D. Si l’utilisateur veut exporter du contenu 3D vers une autre application, il doit
l’exporter, mais il y aura une perte d’information parce que les donne´es 3D d’une application
vers une autre sont diffe´rentes. Pour re´gler ce proble`me, COLLADA a e´te´ propose´ en tant que
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futur format de fichier standard de contenu graphique 3D. Il permet le transport du contenu
3D entre des applications de manie`re approprie´ en utilisant des e´tiquettes XML pour chaque
type de donne´e comme la ge´ome´trie, les mate´riaux et les animations. Pour d’autres donne´es
plus avance´es, COLLADA propose COLLADA FX pour des effets avec des nuanceurs et
COLLADA PHYSICS pour la simulation de la physique. De plus, d’autres donne´es peuvent
eˆtre ajoute´es, il est facilement extensible sans aucune modification ne´cessaire(Miyahara et
Okada, 2009). Il est surtout un format interme´diaire qui a comme objectif de repre´senter du
contenu 3D de diverses fac¸ons(Arnaud et Parisi, 2010). Ces caracte´ristiques pourraient faire
de COLLADA le fichier d’e´change pour les logiciels de mode´lisation 3D (Preda et al., 2010).
1.6 Syste`mes de ge´ne´ration de sce`nes anime´es 3D
Dans cette section, nous pre´senterons quelques syste`mes de ge´ne´ration des sce`nes 3D qui
ressemblent a` certains niveaux au projet GITAN. Ces syste`mes montrent les diffe´rentes fac¸ons
de ge´ne´rer des sce`nes 3D anime´es ou non a` partir du texte ou des dialogues et en fonction
du domaine d’application. Nous de´crirons brie`vement le fonctionnement de ces syste`mes.
CAMEO
C’est un syste`me d’animation automatique 3D pour la cine´matographie immersive cre´e´ a`
l’institut avance´ de technologie Samsung en Core´e du Sud. Ce syste`me prend trois entre´es : le
dialogue, la capture d’e´cran et le style du sce´nario. Avec ce syste`me les utilisateurs peuvent
cre´er des animations 3D en e´crivant l’histoire ou le dialogue et en choisissant les mode`les 3D,
les personnages et le style du sce´nario. Le dialogue permet d’e´crire ce que les personnages
ou le narrateur diront. Les captures d’e´cran permettent de fournir l’information a` propos des
mode`les 3D qui sont affiche´s a` l’e´cran, les lumie`res et les came´ras. Finalement, le sce´nario
contient l’information ge´ne´rale a` propos de la sce`ne, l’atmosphe`re, le temps ou le the`me. Pour
la description de ces entre´es, ils ont structure´ trois types de sche´mas XML qui permettent
d’entrer ces donne´es. Leur syste`me est compose´ par une base de donne´es des directions et un
ensemble de directeurs comme la came´ra, le son, la lumie`re, le personnage et directeur d’art.
Chaque directeur prend comme entre´e les trois documents XML et produit les directions
ne´cessaires en utilisant les re`gles de´finies dans la base de donne´es de directions. Cette base
de donne´es fournit l’information pour re´aliser les effets de cine´matique pour chaque direc-
teur. Donc, a` partir des trois documents XML qui de´crivent l’animation le syste`me ge´ne´rera
l’animation automatiquement (Shim et Kang, 2008).
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BEHAVIOR 3D
C’est un projet de´veloppe´ par Raimund Dachselt a` Dresten University of Technology.
Ce syste`me permet la de´claration des comportements sur des objets 3D afin de permettre
une interaction avec l’utilisateur. Il se base sur le standard X3D et utilise le concept de
prototype de X3D pour introduire un nouveau nœud de comportements. Le concept de nœuds
permet l’utilisation des fonctionnalite´s oriente´es objet telles que l’he´ritage, le typage et le
polymorphisme. Avec cette extension, des animations plus complexes peuvent eˆtre de´finies
a` partir de X3D. Une abstraction de l’animation de haut niveau est disponible en utilisant
une interface simple qui est de´finie pour chaque nœud de comportement. Un nœud est un
comportement constituant une partie du graphe de comportements et repre´sente certaines
fonctionnalite´s de l’application 3D. Ils peuvent eˆtre utilise´s avec les autres nœuds du graphe
de sce`ne. Ils proposent un riche ensemble de comportements pre´de´finis pour la cre´ation des
animations et des machines a` e´tat (Dachselt et Rukzio, 2003).
PUT
C’est un syste`me interactif de manipulation d’objets base´ sur le langage naturel. Il a e´te´
de´veloppe´ par Silicon Graphics a` l’Universite´ de Californie a` Santa Cruz. Il permet d’utiliser
le langage naturel pour de´crire une sce`ne et spe´cifier des relations spatiales entre les objets 3D.
Pour l’affichage 3D, le syste`me utilise Iris Inventor qui est une boˆıte a` outils graphique 3D de
Silicon Graphics. Le syste`me permet la spe´cification des objets ge´ome´triques, ses proprie´te´s
et ses relations spatiales. Le langage utilise´ est simple et posse`de une grammaire limite´e
pour garder le syste`me pre´visible et facile a` utiliser. Pour ce faire, le syste`me identifie l’objet
a` eˆtre place´ comme ‘Trajector’ (TR) et l’objet de re´fe´rence comme ‘Landmark’ (LM) ou
point de repe`re. De cette fac¸on, des relations spatiales comme ‘on’ (’sur’ en franc¸ais) cre´ent
de relations ou contraintes entre les objets TR et le LM. Les verbes de placement, comme
‘PUT’, spe´cifient le placement des objets TR. Pour e´tablir les relations entres les objets,
PUT de´finit et rede´finit les re´gions de placement sur chaque objet LM. Le syste`me permet de
composer plusieurs relations pour des descriptions plus complexes. Par contre, les relations
spatiales sont assez limite´es, mais permettent une bonne interaction pour le placement des
objets (Clay et Wilhelms, 1996).
WordsEye
C’est un syste`me qui permet de convertir un texte en anglais en sce`nes 3D statiques. Le
projet a e´te´ de´veloppe´ par le laboratoire de recherche AT&T. Il ge`re la cre´ation des sce`nes
a` travers des poses pre´de´finies, des re`gles et des contraintes graphiques. Il se base sur des
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cadres verbaux pour interpre´ter se´mantiquement les textes et utilise WordNet pour re´gler le
proble`me de sous-spe´cification et la de´sambigu¨isation cause´s par la langue. Apre`s l’analyse
linguistique, les sce`nes sont de´finies en termes d’un ensemble de ‘depictors’ qui sont des
objets 3D avec ses proprie´te´s spatiales et graphiques. Le module de repre´sentation graphique
de WordsEye permet de traduire le haut niveau de repre´sentation se´mantique produit par
l’analyse se´mantique dans ces ‘depictors’ de bas niveau. Par la suite, ces ‘depictors’ sont
traite´s et le syste`me re´sout les contraintes implicites et les contradictions possibles. Ensuite,
les re´fe´rences des objets 3D sont lues et les ‘depictors’ et elles sont attribue´es et applique´es
en respectant les contraintes. Finalement, la sce`ne est mise en place progressivement et le
syste`me ajoute l’environnement d’arrie`re-plan, le plancher de base et les lumie`res (Coyne et
Sproat, 2001).
Syste`me de repre´sentation graphique du texte de l’Universite´ de Rhodes
Le syste`me cre´e´ par le de´partement d’informatique de l’universite´ de Rhodes en Graham-
stown South Africa permet l’utilisation de n’importe quel texte sans restriction et permet de
le repre´senter en forme graphique. Le syste`me est base´ sur des contraintes et permet l’ani-
mation en fonction du temps. Il repre´sente les objets par des entite´s et il cre´e des relations
entre elles pour fixer des contraintes. Il utilise une base de donne´es avec des mode`les 3D
standardise´s et annote´s. Tous ces objets ont e´te´ cre´e´s avec l’orientation sur l’axe des Z et ils
sont annote´s avec un ensemble de mots cle´s qui le de´crivent. Pour localiser les objets dans la
base de donne´es, le syste`me utilise ‘WordNet’ pour faire abstraction de la terminologie lexi-
cale. Par la suite, en fonction du texte, les contraintes sont actives sur un intervalle de temps
et les trajectoires sont calcule´es par la re´solution des contraintes en utilisant l’arithme´tique
d’intervalles (Glass et Bangay, 2007).
1.7 Animation et positionnement de la came´ra virtuelle
La came´ra et son de´placement sont tre`s importants dans les sce`nes 3D anime´es. Son posi-
tionnement dans des mondes virtuels 3D pose les meˆmes proble`mes que les cine´matographes
ont au cine´ma ou a` la te´le´vision. Chaque image montre´e doit communiquer un message spe´-
cifique. Par conse´quent, la came´ra doit eˆtre place´e attentivement pour voir clairement les
e´le´ments importants pour permettre garder l’attention de l’observateur. Plusieurs projets
ont essaye´ de manipuler la came´ra virtuelle afin d’ame´liorer l’expe´rience usager et augmenter
l’immersion dans le monde virtuel. On peut par exemple de´terminer la position de la ca-
me´ra en utilisant l’aire de de´placement (Kwon et Lee, 2008), en utilisant les concepts de la
cine´matographie (Li et Cheng, 2008) ou en utilisant des contraintes (Bares et Lester, 1999).
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Nous ne donnerons pas une description plus de´taille´e, puisque la gestion de la came´ra est un
aspect assez complexe qui est traite´ par un autre projet de recherche. Dans cette recherche,
la came´ra n’est pas ge´re´e, mais on conside`re que c’est un point tre`s important pour le projet
GITAN.
1.8 Re´capitulation des connaissances
Dans ce chapitre, nous avons pre´sente´ la revue bibliographique et la revue des connais-
sances des e´le´ments importants pour cette recherche. Nous avons identifie´ les concepts im-
portants, les outils existants, et les projets similaires ou pre´curseurs dans la ge´ne´ration des
sce`nes 3D. Nous ferons une bre`ve re´capitulation des e´le´ments que nous avons expose´s jusqu’au
pre´sent.
Premie`rement, nous avons explique´ les concepts du me´dia 3D, les graphes de sce`ne, les
ge´ome´tries et les animations 3D. Ce sont des e´le´ments importants qu’il faut bien de´finir,
puisque ce sont les e´le´ments de base de cette recherche. Nous avons e´galement pre´sente´ les
diffe´rents types d’animations existantes. Nous avons pu identifier que l’animation par image
cle´ est une me´thode d’animation qui nous permet facilement de cre´er des animations simples.
Notre projet propose de cre´er des animations simples capables de passer des messages, donc
ce type d’animation est le plus indique´ pour ge´ne´rer nos animations.
De plus, nous devons eˆtre capables de ge´ne´rer la sce`ne 3D avec le monde virtuel. Donc,
nous avons pre´sente´ les diffe´rentes fac¸ons de ge´ne´rer des sce`nes et nous avons e´nume´re´ les
diffe´rents outils et les solutions disponibles pour notre syste`me. Les interfaces de program-
mation graphiques que nous avons pre´sente´es sont de tre`s bons outils dans la ge´ne´ration des
sce`nes 3D et ils permettent facilement de cre´er des sce`nes complexes et tre`s re´alistes. Les pla-
teformes graphiques, quant a` elles, sont tre`s puissantes et comple`tes pour la cre´ation des jeux
de vide´o. De plus, nous avons vu les langages script d’animation qui sont une solution tre`s
comple`te dans la ge´ne´ration des sce`nes 3D. Les scripts que nous avons pre´sente´s permettent
la repre´sentation des expressions faciales, l’animation des personnages virtuels et la cre´ation
des sce`nes 3D. Les scripts d’animation sont une solution tre`s inte´ressante pour notre projet.
Par la suite, nous avons montre´ les diffe´rents formats de fichier d’e´change 3D. Si nous
voulons repre´senter une sce`ne anime´e avec un format 3D, il doit eˆtre simple, il doit eˆtre
complet, il doit permettre de repre´senter des animations et il doit supporter le type d’anima-
tion par image cle´. Nous avons pre´sente´ les formats de repre´sentation 3D les plus utilise´s et
les plus populaires comme VRML, U3D, XAML, 3DXML, CITYGML, X3D et COLLADA.
Chaque format offre des caracte´ristiques particulie`res qui sont applique´es a` certains domaines
d’application. Les formats X3D et COLLADA sont les formats les plus inte´ressants a` utiliser
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pour repre´senter des animations 3D. Nous pre´senterons au chapitre 2 une analyse plus en
profondeur des diffe´rents formats et le choix que nous utiliserons dans notre syste`me.
Finalement, nous avons pre´sente´ diffe´rents syste`mes de ge´ne´ration de sce`nes 3D a` partir
des textes ou des dialogues. Les diffe´rents syste`mes se ressemblent sur certains niveaux, mais
ils sont surtout influence´s par le domaine d’application de chacun d’entre eux. En ce qui
concerne le module graphique, les diffe´rents syste`mes utilisent des scripts pour la description
et l’animation de la sce`ne au moyen des re`gles, des contraintes ou des relations entre les
objets ce qui est tre`s inte´ressant comme solution.
Nous avons pre´sente´ diffe´rentes concepts, me´thodes et solutions dans la cre´ation des sce`nes
anime´es 3D. Le syste`me qui en de´coule de cette recherche s’inspire des syste`mes semblables
existants et propose une solution simple et efficace pour cre´er des sce`nes anime´es de fac¸on
automatique. Les syste`mes comme WordsEye, Put ou CAMEO utilisent des scripts qui servent
comme langage de description pour l’animation a` cre´er. Ces scripts sont souvent tre`s en lien
avec le domaine d’application du syste`me. Pour cette raison, nous avons de´cide´ de cre´er
notre propre formalisme de description de la sce`ne anime´e. De plus, pour la conversion de
ce formalisme vers l’animation 3D, nous avons juge´ que les interfaces de programmation
graphiques et les moteurs de jeu sont des outils tre`s puissants et trop complexes pour les
besoins de notre syste`me. Nous n’avons pas besoin du re´alisme des jeux vide´o, notre syste`me
mise sur la simplicite´ et la bonne capacite´ a` transmettre des messages. Donc, nous nous
sommes inspire´s de BEHAVIOR3D et nous pensons aussi qu’il est inte´ressant de construire
une sce`ne anime´e en utilisant un format de repre´sentation 3D. En effet, BEHAVIOR 3D se
base sur X3D pour repre´senter ses animations, mais de fac¸on diffe´rente pour pre´de´finir des
comportements. Nous nous baserons sur COLLADA pour de´finir l’animation au complet. Par
la suite, le fichier contenant l’animation 3D sera joue´ sur un visualiseur 3D qui supporte ce
type de format. Les scripts d’animation sont tre`s flexibles et si le format d’e´change 3D est
assez complet, nous pourrons repre´senter une sce`ne anime´e 3D sous ce format et regarder
l’animation 3D sur un visualiseur. Pour ce faire, dans la section suivante nous pre´senterons
les hypothe`ses et les objectifs de cette recherche.
1.9 Hypothe`ses de recherche et objectifs
Dans cette section, nous pre´senterons l’objectif ge´ne´ral du projet, les hypothe`ses de re-
cherche pose´es pour atteindre cet objectif et les objectifs spe´cifiques de´coulant des hypothe`ses.
28
1.9.1 Objectif ge´ne´ral
Proposer un syste`me logiciel capable de ge´ne´rer automatiquement des animations 3D qui
repre´sentent le sens d’une phrase.
1.9.2 Hypothe`ses
Hypothe`se 1 : Une phrase simple peut eˆtre repre´sente´e par un langage script ou forma-
lisme spe´cifique qui fasse abstraction et qui de´crive les e´ve´nements d’une phrase afin d’avoir
l’information ne´cessaire pour la cre´ation d’une se´quence anime´e 3D.
Hypothe`se 2 : Il est possible de traduire la description d’une phrase dans le formalisme
implante´ vers une animation 3D dans un format d’e´change 3D.
Hypothe`se 3 : La se´quence anime´e cre´e´e par notre syste`me permet de communiquer le
sens d’une phrase simple.
1.9.3 Objectifs spe´cifiques
1. De´terminer le formalisme ou langage script a` utiliser qui fasse abstraction de la sce`ne
anime´ 3D.
2. De´terminer le format d’e´change 3D le plus approprie´ pour repre´senter le sens de n’im-
porte quelle phrase sous la forme d’une animation 3D.
3. Proposer un syste`me capable de lire le script de´crivant la phrase et de le traduire dans
un format 3D contenant l’animation qui repre´sente la phrase initiale.
4. Valider que la se´quence anime´e 3D ge´ne´re´e par le syste`me logiciel soit repre´sentative
du sens de la phrase initiale a` partir de nos re´sultats.
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CHAPITRE 2
ME´THODOLOGIE
Cette section expose le cadre me´thodologique retenu pour atteindre les objectifs du projet
et permettre de ve´rifier les hypothe`ses pose´es en s’appuyant sur la revue des connaissances
et de la litte´rature du chapitre pre´ce´dent.
2.1 De´terminer les entre´es du syste`me
Cette premie`re e´tape doit permettre d’assurer que nous avons l’information ne´cessaire et
minimale pour la cre´ation d’une se´quence anime´e 3D. Le syste`me doit eˆtre capable de traiter
cette information avec diffe´rents algorithmes afin de traduire et cre´er une animation 3D. Donc,
toute l’information qui est utilise´e pour construire l’animation doit eˆtre clairement de´finie
pour permettre la bonne interpre´tation de celle-ci. Nous de´crirons les diffe´rentes entre´es du
syste`me que nous avons de´termine´es et de´finies dans les sous-sections suivantes.
2.1.1 Mode`les et animations 3D utilise´s dans le projet
Pour le de´veloppement de ce projet, nous avons eu besoin de plusieurs mode`les et anima-
tions 3D avec lesquels nous avons travaille´ au cours de cette recherche. La base de donne´es
des mode`les 3D que nous avons cre´e´s est limite´e et elle n’est pas suffisante pour la repre´sen-
tation de toute animation 3D, mais elle nous donne le support ne´cessaire pour de´montrer nos
hypothe`ses et atteindre nos objectifs. Cette base de donne´es nous permet de cre´er plusieurs
sce´narios d’animation sur lesquels nous avons teste´ nos re´sultats. Tous les mode`les 3D ont e´te´
cre´e´s en respectant une hie´rarchie spe´cifique des nœuds et en ajoutant une couche se´mantique
qui permet de les identifier et de les manipuler plus facilement.
La spe´cification de la hie´rarchie a` respecter et la nomenclature a` utiliser est un aspect
important de cette recherche qui nous a permis de rester au niveau conceptuel et de faire
abstraction des de´tails de la mode´lisation propres a` l’infographie. Il faut noter que la mode´-
lisation et la cre´ation des objets et des animations 3D a e´te´ faite par un artiste 3D, Daniel
Petels, qui a travaille´ avec nous pendant un certain temps. Le travail de notre artiste 3D a
consiste´ a` la ge´ne´ration des mode`les 3D et des animations 3D pre´de´finies en fonction d’une
hie´rarchie que nous avons de´finie.
La figure 2.1 montre le monde virtuel cre´e´. Elle montre une petite ville qui nous pouvons
utiliser comme environnement pour nos sce`nes 3D. Elle est compose´e de diffe´rents objets,
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Figure 2.1 Mode`le de la ville
structures, ve´hicules et personnages. La figure 2.2 montre mieux les mode`les de la piscine, le
cine´ma, un magasin et une e´cole avec son terrain de soccer.
Nous avons aussi diffe´rents types de maisons. La figure 2.3 montre les mode`les de maisons
que nous pouvons voir dans notre petit village.
De plus, nous avons a` notre disposition l’inte´rieur de chaque structure ou maison pour
cre´er nos sce´narios. La figure 2.4 montre l’inte´rieur de quelques-unes d’entre elles.
Pour les ve´hicules, nous avons deux autos, un autobus et un avion. La figure 2.5 montre
les mode`les 3D des ve´hicules utilise´s.
Finalement, nous avons cre´e´ diffe´rents personnages qui interagissent avec notre village
Figure 2.2 Mode`les 3D dans la ville
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Figure 2.3 Mode`les 3D des maisons
Figure 2.4 Mode`les 3D de l’inte´rieur
Figure 2.5 Mode`les 3D des ve´hicules
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Figure 2.6 Mode`les 3D des personnages
pour cre´er nos animations 3D. La figure 2.6 montre les diffe´rents types de personnages que
nous avons cre´e´s.
Chaque mode`le 3D a e´te´ cre´e´ avec une hie´rarchie des nœuds que nous avons de´finis pour
permettre l’introduction d’une couche se´mantique. La figure 2.7 montre la hie´rarchie utilise´e.
Figure 2.7 Hie´rarchie des mode`les 3D
La hie´rarchie des mode`les 3D que nous avons de´finie est compose´e par le nœud objet
e´tiquete´ avec le nom de l’objet 3D. Le nœud objet peut eˆtre de´compose´ en plusieurs nœuds,
il existe deux types de nœuds qui permettent d’ajouter une couche se´mantique aux compo-
sants de l’objet 3D : les nœuds composant groupe et les nœuds composant objet. On utilise
des nœuds composant groupe pour regrouper plusieurs nœuds qui peuvent avoir une de´com-
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Figure 2.8 Mode`les 3D du plongeoir
Figure 2.9 Hie´rarchie du plongeoir
position se´mantique et les nœuds objet pour identifier la composante du mode`le 3D. Cette
dernie`re contient la ge´ome´trie du composant. La figure 2.9 montre un exemple de l’utilisation
de cette hie´rarchie sur un mode`le 3D.
La figure 2.8 montre le mode`le du plongeoir dont la repre´sentation hie´rarchique est de´crite
a` la figure 2.9. Nous pouvons remarquer que le plongeoir est compose´ de trois ge´ome´tries
lesquelles sont contenues dans des nœuds composants qui nous permettent d’identifier chaque
partie du plongeoir soit la base cylindrique, l’escalier ou le tremplin. Cette de´composition
hie´rarchique de la piscine nous permet de manipuler chacun des composants qui pourraient
avoir une valeur se´mantique.
Pour acce´der a` un composant du plongeoir, nous utilisons les parents dans la hie´rar-
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chie pour nommer le composant. Donc, par exemple, si nous voulons acce´der a` l’escalier du
plongeoir il faut e´crire :
Piscine.Plongeoir.Escalier
De cette fac¸on, nous pouvons manipuler des concepts et les distinguer les uns des autres.
Dans cet exemple, nous pouvons distinguer l’escalier du plongeoir de l’escalier du sie`ge du
sauveteur.
Pour ce qui est des animations 3D pre´de´finies, nous avons de´veloppe´ quelques animations
qui sont applique´es sur les personnages 3D pour leur permettre se de´placer. Nous n’avons pas
des postures ou des expressions faciales pour le moment. Nous jugeons qu’il est prioritaire
d’imple´menter des animations qui nous permettent de repre´senter le de´placement de nos
personnages. Donc, pour chaque personnage nous pouvons repre´senter par exemple le cycle
de marche ou le cycle de course et des sauts. La figure 2.10 montre une se´quence d’images
du cycle de marche de notre personnage.
2.1.2 De´termination du formalisme de´crivant l’animation 3D
Pour la cre´ation d’une animation, nous avons besoin de de´finir les objets dans la sce`ne,
la relation entre eux dans le monde virtuel et les e´ve´nements en fonction du temps. De plus,
nous devons de´finir des parame`tres pour identifier les objets et de´crire ses caracte´ristiques
(position, orientation, couleur, taille, etc.) en fonction du temps. Donc, pour satisfaire au
premier objectif spe´cifique de notre recherche, il faut de´terminer un formalisme qui peut
nous permettre de de´crire l’animation que nous voulons repre´senter en faisant abstraction
des de´tails de bas niveau de l’animation 3D traditionnelle. Finalement, il faudra rester au
niveau conceptuel de fac¸on a` manipuler l’information que nous pouvons extraire a` partir
d’une phrase.
Figure 2.10 Se´quence d’images du cycle de marche des personnages
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Figure 2.11 Formalisme de repre´sentation des animations 3D
Pour ce faire, nous utiliserons le format XML pour encoder le formalisme que nous de´fi-
nirons. XML est un langage de balisage tout comme HTML. Il a e´te´ conc¸u pour transporter
et stocker des donne´es sous forme lisible par la machine. Les balises ne sont pas pre´de´finies et
il est conc¸u pour eˆtre autodescriptif(W3C, 2009). Il est tre`s re´pandu et utilise´, c’est donc un
bon moyen de construire notre formalisme de repre´sentation d’une animation 3D au niveau
conceptuel de la phrase.
La figure 2.11 montre les composantes ge´ne´rales du formalisme que nous avons spe´cifie´es
pour la repre´sentation d’une sce`ne anime´e 3D. Il est le format d’entre´e de notre syste`me qui
spe´cifie l’animation a` repre´senter.
Le sche´ma de cette figure pre´sente le mode`le de repre´sentation qui nous permet de de´crire
une animation 3D. Il est compose´ de cinq groupes principaux : set_nodes, set_animation,
set_constraints, scene et sequence.
- set_nodes :
Il permet de de´finir les diffe´rents nœuds de la sce`ne soit les ge´ome´tries, la came´ra, la lu-
mie`re ou le sol du monde virtuel. Pour ce projet de recherche, nous traitons que les ge´ome´tries
et nous utilisions des valeurs par de´faut pour les autres nœuds, puisque la manipulation de
la came´ra ou les lumie`res pourraient faire partie d’autres projets de recherche.
Les nœuds des ge´ome´tries qui sont de´finies dans cette section font re´fe´rence a` une base de
donne´es contenant des objets 3D en format COLLADA. Ces objets 3D posse`dent une couche
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se´mantique qui nous permet de faire une recherche sur la base de donne´es en utilisant les
concepts identifie´s dans les phrases. Nous avons vu a` la section pre´ce´dente la composition
des objets 3D, donc, la couche se´mantique avec laquelle nous manipulons nos mode`les 3D
nous permet de rester au niveau conceptuel de la phrase. De cette fac¸on, nous pouvons faire
abstraction de tous les de´tails de bas niveau de l’ensemble de polygones qui forme les mode`les
3D.
Par exemple, si nous de´sirons repre´senter l’animation pour la phrase : « Une fille va au
cine´ma », la syntaxe XML pour de´clarer les nœuds serait la suivante :
<set_nodes>
<camera id="cam"/>
<ground id="ground" />
<light id="light" />
<geometry id="cinema" scale="1.0" uri="C:\svn\modeles\cinema.dae"/>
<geometry id="fille" scale="1.0" uri="C:\svn\animeeple\girl-walk.dae"/>
</set_nodes>
Nous devons spe´cifier les ge´ome´tries avec ses attributs soit l’identificateur, la proportion
de la taille et l’adresse URI du mode`le 3D qui contient la ge´ome´trie. Dans cet exemple, nous
avons de´clare´ deux nœuds : le cine´ma et la fille.
- set_animation :
Il permet de de´finir les objets 3D qui ont des animations pour construire l’animation
finale. Les animations qu’on peut de´finir sont de deux types : des animations d’activite´ et
des animations de de´placement.
Le premier type, les animations d’activite´, sont des animations pre´de´finies qui nous per-
mettent principalement de repre´senter des comportements, des postures, des signes ou des
gestes des personnages et certains mouvements pre´de´finis des objets comme ouvrir ou fermer
une porte. Nous avons seulement imple´mente´ les cycles de marche, les cycles de course et les
sauts de nos personnages pour leur permettre de se de´placer, mais l’ide´e est d’avoir une base
de donne´es d’animations pre´de´finies pour des gestes, des postures ou des expressions faciales
ou corporelles.
Le second type, les animations de de´placement, sont des animations que nous ge´ne´rerons
et appliquerons sur les mode`les. Ces animations permettent de de´placer les objets d’un point
a` un autre suivant une trajectoire de´termine´e. La trajectoire peut eˆtre line´aire ou balistique.
Lorsque nous composons ces deux types d’animations, nous pouvons cre´er plusieurs sce´-
narios d’animation. Nous pouvons de´finir le de´placement de nos objets et appliquer des ani-
mations pre´de´finies comme le cycle de marche pour animer un personnage qui se de´place en
marchant par exemple.
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La syntaxe XML pour de´finir des animations est la suivante :
<set_animations>
<animation id="fille-walk-cycle" looping="true" node="fille" type="activity">
<param name="uri">C:\svn\animeeple\girl-walk.dae</param>
</animation>
<animation id="filleTranslate" looping="false" node="fille" type="displacement">
<param name="trajectory">nodeAvoidance</param>
<param name="speed">40</param>
</animation>
</set_animations>
Lorsqu’on de´clare des animations, il faut de´finir l’identificateur de l’animation, le mode
de se´quence soit une seule fois ou en boucle, le nœud sur lequel on applique l’animation et
le type d’animation soit une activite´ ou un de´placement. Pour les animations d’activite´, il
faut spe´cifier l’uri de l’animation pre´de´finie ; et pour les animations de de´placement, il faut
spe´cifier la trajectoire a` suivre soit line´aire ou en balistique et la vitesse du de´placement.
Dans notre exemple, nous avons spe´cifie´ deux types d’animation pour repre´senter que la
fille se dirige vers le cine´ma en marchant. La premie`re de´finit l’animation de cycle de marche
pour la fille et la deuxie`me de´finit le de´placement de la fille avec une trajectoire line´aire a`
une vitesse de 40 unite´s par seconde.
- set_constraints :
Nous avons de´veloppe´ un syste`me de contraintes de diffe´rents types pour de´finir le posi-
tionnement, l’orientation, et le redimensionnement des objets 3D. Les contraintes sont appli-
que´es sur les nœuds de ge´ome´tries et sont active´es par la suite sur chaque image cle´.
La syntaxe XML pour de´finir les contraintes est la suivante :
<set_constraints>
<position id="filleInfrontcinema" node="fille" reference="cinema"
type="inFrontOf" worldProjection="horizontalPlane">
</position>
<position id="filleFarFromcinema" node="fille" reference="cinema"
type="atDistance" worldProjection="horizontalPlane">
<param name="distance">200</param>
</position>
<orientation id="filleTowardscinema" node="fille" reference="cinema"
type="toward"/>
</ orientation >
</set_constraints>
Pour la de´finition des contraintes, il y a plusieurs attributs qu’il faut de´finir pour chaque
type de contraintes. Nous avons imple´mente´ quatre types de contraintes :
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– Contrainte de position : Elle permet de placer les objets en fonction d’un ou plusieurs
objets dans le monde virtuel. La de´claration de cette contrainte doit spe´cifier l’identifi-
cateur, le nœud sur lequel on applique la contrainte, le nœud de re´fe´rence, la projection
(horizontale ou verticale) et finalement le type de position en fonction de la re´fe´rence
soit proche, loin, entre, a` gauche, a` droite, par dessus, par dessous, etc. La liste de
toutes les valeurs possibles du type de position se trouve a` l’annexe A.
– Contrainte d’orientation : Elle permet de fixer l’orientation de l’objet en fonction de
l’orientation d’un autre objet de re´fe´rence. Pour de´clarer ce type de contrainte, il faut
spe´cifier l’identificateur, le nœud sur lequel on applique la contrainte, le nœud de re´-
fe´rence et le type d’orientation soit perpendiculaire, paralle`le, dirige´ vers ou contre la
re´fe´rence.
– Contrainte de redimensionnement : Elle permet de fixer la taille des objets. Elle de´finit
la proportion de la dimension d’un objet par rapport a` une re´fe´rence. Les attributs
a` spe´cifier sont : le nœud a` redimensionner, le nœud de re´fe´rence, la proportion de
redimensionnement et le type de redimensionnement.
– Contrainte d’attachement : Elle permet de fixer la position d’un objet en fonction
d’un autre. L’objet qui est attache´ suit la meˆme trajectoire de de´placement que l’autre
lorsque cette contrainte est de´finie.
Dans notre exemple, premie`rement, nous avons de´clare´ deux contraintes de position pour
placer la fille a` deux positions soit loin du cine´ma a` une distance de 200 unite´s ou soit proche
du cine´ma juste devant celui-ci. Par la suite, nous avons de´clare´ une contrainte d’orientation
pour placer la fille en regardant le cine´ma. La dimension de nos mode`les 3D garde une
proportion normale, donc nous n’avons pas spe´cifie´ des contraintes de redimensionnement.
- scene :
La sce`ne fait re´fe´rence aux nœuds qui sont pre´sents et visibles dans la sce`ne. Nous pouvons
de´clarer des nœuds de ge´ome´tries, mais s’ils ne sont pas pre´sents dans cette section, ils ne
seront pas visibles dans la sce`ne ge´ne´re´e. La syntaxe pour de´clarer la sce`ne est la suivante :
<scene>
<!-- The lists of nodes used in the scene -->
<node_ref node="fille"/>
<node_ref node="cinema"/>
</scene>
Dans cet exemple, nous de´clarons le nœud de re´fe´rence de la fille et le cine´ma qui sont les
deux mode`les qu’on verra dans la sce`ne a` ge´ne´rer.
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- sequence :
Cette section permet de de´crire l’animation a` cre´er en utilisant les contraintes et les
animations que nous avons de´clare´es. Pour ce faire, nous activons les contraintes de´clare´es
sur chaque image cle´ et les animations a` utiliser. Pour la cre´ation de notre sce`ne anime´e,
nous utilisons l’animation par image cle´. La se´quence est donc compose´e en images cle´s et en
transitions comme nous pouvons voir a` la figure 2.12.
Figure 2.12 Se´quence d’une animation
Cette figure montre une se´quence d’images cle´s connecte´es par des transitions. Dans
l’image cle´, nous activons les contraintes qui permettent de modifier l’e´tat des nœuds. Par
la suite, dans les transitions, nous indiquons les animations pre´de´finies qui sont joue´es entre
deux images cle´s, puis nous indiquons les animations de de´placement qui donnent le type de
trajectoire a` suivre. La syntaxe XML pour de´finir une se´quence est la suivante :
<sequence>
<keyframe>
<toggle activate="true" constraint="filleInfrontcinema"/>
<toggle activate="true" constraint="filleFarFromcinema"/>
<toggle activate="true" constraint=" filleTowardscinema"/>
<transition major="filleTranslate">
<animation_ref animation="fille-walk-cycle"/>
<animation_ref animation="filleTranslate"/>
<keyframe>
<toggle activate="true" constraint="filleInfrontcinema"/>
<toggle activate="true" constraint=" filleTowardscinema"/>
</keyframe>
</transition>
</keyframe>
</sequence>
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Dans notre exemple, nous avons deux images cle´s. La premie`re image active trois contraintes :
une pour placer la fille juste devant le cine´ma, l’autre contrainte e´loigne la fille de 200 unite´s
et finalement la dernie`re permet d’orienter la fille faisant face au cine´ma. Par la suite, la
transition fait re´fe´rence a` deux animations : la premie`re active le cycle de marche du mode`le
de la fille et la deuxie`me permet de faire un de´placement de la fille afin de simuler la fille
en train de marcher. Nous fixons l’animation de de´placement comme l’animation principale
(major animation) pour permettre de synchroniser les autres animations en fonction de celle-
ci. Finalement, dans la deuxie`me image cle´, il y a une contrainte pour placer la fille devant le
cine´ma et l’autre pour qu’elle fasse face au cine´ma. Donc, la fille est place´e loin et en direction
du cine´ma et elle devrait finir juste devant le cine´ma dans la meˆme direction. Les positions
interme´diaires seront calcule´es par interpolation par le syste`me en fonction de la trajectoire
spe´cifie´e.
Le formalisme ou langage script que nous avons de´veloppe´ nous permet de faire abstrac-
tion de l’animation 3D et de repre´senter le sens d’une phrase simple. Ceci est une partie
importante du projet, puisqu’elle nous permet de satisfaire le premier objectif spe´cifique de
notre recherche.
2.1.3 Cre´ation des fichiers d’entre´e du syste`me
La dernie`re e´tape est de cre´er les fichiers d’entre´e qui seront utilise´s pour valider le syste`me.
Nous avons cre´e´ une se´rie de fichiers XML pour repre´senter dix phrases avec le formalisme
que nous avons de´veloppe´. Ces fichiers sont la repre´sentation de dix phrases qui permettront
de cre´er dix animations qui garderont le sens de ces phrases. Nous avons cre´e´ d’autres phrases
pour nos tests et pour le de´veloppement de notre syste`me, mais nous avons base´ notre va-
lidation sur ces dix fichiers. Les phrases pour lesquelles nous avons cre´e´ nos fichiers sont les
suivantes :
1. John est sur le toit du cine´ma.
2. John marche vers le cine´ma.
3. John est de´but sur le banc du sauveteur.
4. John saute du plongeoir a` la piscine.
5. John et Jane se lancent une balle dans le terrain de soccer.
6. Jane se dirige vers le cine´ma.
7. Une pomme tombe de l’arbre.
8. John entre dans la piscine.
9. John regarde la piscine du plongeoir.
10. John entre au cine´ma.
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2.2 Analyse du format de la repre´sentation 3D des animations
Une autre e´tape importante pour satisfaire notre deuxie`me objectif spe´cifique est d’analy-
ser les diffe´rents formats de repre´sentation 3D et de´terminer le format le plus approprie´ dans
le cadre de notre projet. Nous avons vu dans la litte´rature les diffe´rents formats de fichiers
et les standards existants pour la repre´sentation du contenu 3D. L’animation 3D que nous
ge´ne´rerons devra eˆtre encode´e dans le format de fichier plus ade´quat. Nous ferons une analyse
des formats existants afin de valider notre choix. Apre`s avoir vu la litte´rature et parmi les
principaux formats de repre´sentation 3D, nous retrouvons les suivants : VRML, U3D, XAML,
3DXML, CITYGML, X3D et COLLADA. Pour notre projet, nous avons besoin d’un format
riche dans la repre´sentation 3D et qui soit supporte´ par la plupart des logiciels et outils 3D.
Nous avons donc besoin d’un format avec les caracte´ristiques suivantes :
– Il doit eˆtre code ouvert et multiplateforme.
– Il doit eˆtre extensible et facile a` manipuler.
– Il doit permettre de repre´senter les techniques de base et plus avance´es d’infographie.
– Il doit eˆtre compatible avec les logiciels de mode´lisation et animation 3D les plus utilise´s
dans l’industrie comme 3ds Max, Maya, XSI, etc.
– Il doit eˆtre compatible avec les outils de visualisation 3D existants.
Nous analyserons les formats que nous avons pre´sente´s dans la litte´rature en fonction de
nos besoins afin de bien de´terminer le format le plus approprie´ pour notre projet.
VRML : C’est le pre´de´cesseur de X3D. Il a e´te´ tre`s populaire et tre`s utilise´ dans l’in-
dustrie vers la fin des anne´es 90. Il est supporte´ par beaucoup de logiciels, mais toutes les
ame´liorations ont e´te´ faites sur son successeur X3D, donc nous pre´fe´rions utiliser X3D dans
ce cas la`.
U3D : C’est un standard utilise´ surtout pour les donne´es 3D utilise´es dans les logiciels
de CAO (conception assiste´e par ordinateur). C’est un format tre`s simple, mais le principal
proble`me est le support complet des animations 3D. Donc, nous jugeons que ce n’est pas un
format approprie´ pour notre projet.
XAML : C’est un format spe´cifique a` Windows, il n’est pas portable vers d’autres pla-
teformes. Ce n’est donc pas un format qui nous inte´resse.
3DXML : C’est un bon format qui se ressemble a` X3D au niveau conceptuel. Il appartient
a` Dassault Syste`mes et il est supporte´ uniquement par les produits de´veloppe´s par cette
compagnie. Donc, il n’est pas dans notre inte´reˆt d’utiliser ce format.
CITYGML : C’est un format spe´cialise´ dans le domaine de la topographie. Il permet
la repre´sentation des objets 3D en milieu urbain. Il de´finit des relations pour les objets dans
leurs proprie´te´s ge´ome´triques, topologiques, se´mantiques et d’apparence. Il est plus qu’un
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simple format d’e´change graphique, puisqu’il permet une analyse plus sophistique´e dans la
simulation et l’exploration des donne´es urbaines. Ce format, contrairement a` U3D, est un
format plus complexe avec une spe´cialite´ n’est pas exactement ce que nous recherchons.
X3D : C’est un format standard code ouvert spe´cialise´ dans le rendu Web des graphiques
3D. Il est une version ame´liore´e de VRML comme nous l’avons mentionne´ et il est devenu un
standard 3D pour le Web. Il permet de repre´senter des environnements interactifs temps re´el
3D et il supporte les techniques avance´s d’infographie. Il est extensible et il existe plusieurs
applications de mode´lisation et d’animation 3D qui le supportent. Pour ces raisons, ce format
est donc un bon candidat pour les besoins de notre projet.
COLLADA : C’est un format de fichier ouvert pour les applications interactives 3D.
Il est supporte´ par les plus grands logiciels de mode´lisation et d’animation 3D. Il supporte
e´galement les techniques avance´es d’infographie. Il est facilement extensible et il a e´te´ conc¸u
principalement pour eˆtre un format de contenu 3D interme´diaire ce qui est tre`s avantageux
pour notre projet.
D’apre`s les principales caracte´ristiques que nous avons remarque´es sur chaque format 3D,
nous constatons que les formats X3D et COLLADA sont de bons candidats pour notre projet.
Nous comparerons et analyserons ces deux formats plus en de´tail afin de choisir le format le
plus approprie´ pour notre projet.
2.2.1 Comparaison entre COLLADA et X3D
Ces deux formats qui se sont de´veloppe´s en paralle`le durant les dernie`res anne´es nous
permettent de repre´senter des donne´es 3D code´es en XML. Ils ont quelques similitudes, mais
ils sont diffe´rents dans ses objectifs de conception et les usages pre´vus.
COLLADA se concentre principalement dans le pipeline de production qui permet d’uti-
liser du contenu 3D dans des applications 3D. C’est un format interme´diaire dont le but
principal est de repre´senter du contenu riche 3D sur de multiples formes. De plus, il permet
de transformer les donne´es des applications de mode´lisation qui posse`dent un haut niveau de
description vers des applications qui ont besoin d’une description plus spe´cifique et optimise´e.
X3D se concentre dans la visualisation de contenu 3D entre des applications. Il a e´te´
principalement conc¸u pour le Web. C’est un format de livraison destine´ a` contenir l’infor-
mation ne´cessaire pour les applications interactives. X3D comporte un mode`le spe´cifique qui
permet la cueillette, la visualisation, la navigation, le scripting et qui fournit une interface de
programmation pour manipuler le graphe de sce`ne au moment de l’exe´cution.
La figure 2.13 montre la diffe´rence entre COLLADA et X3D. COLLADA est principale-
ment interme´diaire, c’est le format de choix pour les outils de cre´ation de contenu nume´rique,
pour les outils de conditionnement et l’archivage des donne´es 3D. Tandis que X3D est le moyen
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Figure 2.13 Collada vs X3D
de transmission des applications Web 3D interactives et des applications d’entreprises qui ont
besoin une livraison en temps re´el des donne´es 3D.
X3D est utilise´ plus tard dans le pipeline de production par rapport a` COLLADA. X3D
reprend la` ou` COLLADA s’arreˆte, puisque COLLADA n’est pas de´fini a` l’exe´cution contraire-
ment a` X3D. De plus, X3D est ide´al pour le Web, puisqu’il posse`de une inte´gration comple`te
avec des formats de donne´es base´s sur le Web.
Donc, pour les besoins de notre projet, les deux formats pourraient eˆtre utilise´s, mais
nous jugeons que COLLADA est le plus approprie´ pour notre projet. X3D posse`de plus de
fonctionnalite´s que nous recherchons et c’est un format qui est plus oriente´ pour le Web.
D’apre`s cette analyse, nous pouvons dire que COLLADA est le format d’e´change 3D le plus
approprie´ pour notre projet ce qui nous permet de satisfaire le deuxie`me objectif spe´cifique
de notre recherche.
2.3 De´veloppement d’un syste`me de cre´ation automatique des animations 3D
COLLADA
Nous avons un formalisme de repre´sentation 3D pour de´crire des animations 3D et le
format COLLADA pour repre´senter des animations 3D. Nous devons maintenant, d’apre`s
notre troisie`me objectif spe´cifique, transformer cette description vers l’animation finale en
format COLLADA. Pour ce faire, nous avons de´veloppe´ un syste`me capable de traduire le
script qui de´crit une phrase simple vers le fichier COLLADA qui contient l’animation 3D.
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Figure 2.14 Architecture du Syste`me
Dans cette section, nous pre´senterons le syste`me que nous avons de´veloppe´ pour faire cette
traduction. La figure 2.14 montre l’architecture du syste`me.
Le syste`me posse`de comme entre´e trois e´le´ments importants :
– le fichier XML avec la description de la sce`ne,
– la base de donne´es avec les ge´ome´tries en format COLLADA et
– la base de donne´es des animations pre´de´finies 3D en format COLLADA.
A` travers les diffe´rents modules, nous pouvons lire ces e´le´ments d’entre´e, nous traitons
cette information pour le calcul des positions des objets dans la sce`ne et nous traduisons
cette nouvelle information vers le format COLLADA.
Nous expliquerons le traitement fait par chaque module et le raisonnement que nous avons
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suivi pour la cre´ation du fichier COLLADA en sortie contenant notre sce`ne anime´e 3D :
- module ParserXML :
Ce module a comme fonction de lire le contenu du fichier XML. Il nous permet de lire
la description de la sce`ne telle comme nous l’avons spe´cifie´. Il utilise le parseur Xerces C++
pour parcourir le fichier XML et nous avons ajoute´ une couche de plus haut niveau pour
faciliter l’extraction des e´le´ments, des attributs et des parame`tres existant dans le fichier
XML. Son roˆle est de faire l’extraction des donne´es du fichier XML d’entre´e.
- module ColladaDOM :
C’est une interface de programmation de´veloppe´e par Sony qui permet de lire et e´crire sur
un fichier COLLADA. Elle nous permet deux choses importantes : lire les ge´ome´tries et les
animations de la base de donne´es et e´crire le fichier COLLADA avec l’animation 3D finale.
Son roˆle est de lire les donne´es des fichiers COLLADA d’entre´e et d’e´crire la sce`ne re´sultante
dans le fichier COLLADA de sortie.
- module ParametersData :
Ce module interagit avec le module ParserXML dans la lecture des donne´es du fichier
XML d’entre´e. Ce module se charge de stocker toute l’information lue du fichier XML. Le
module permet de sauvegarder les parame`tres des nœuds, des animations, des contraintes
et de la se´quence des images cle´s qu’on utilise pour de´crire l’animation 3D. Son roˆle est
simplement de stocker l’information sous forme des classes pour le traitement futur de cette
information.
- module ColladaData :
Ce module se charge de deux choses importantes : l’extraction des donne´es a` partir des
fichiers COLLADA d’entre´e et le traitement de cette information pour le calcul des nouveaux
parame`tres ne´cessaires pour cre´er la sce`ne 3D.
Premie`rement, le module interagit avec ColladaDOM dans la lecture des ge´ome´tries et
des animations COLLADA a` partir de la base de donne´es. Il se charge d’extraire la position
des sommets qui constituent la ge´ome´trie. Nous commencerons par expliquer l’extraction de
ces donne´es.
Pour expliquer clairement les donne´es qui sont extraites du fichier COLLADA, nous de-
vons comprendre la composition d’un fichier COLLADA. La figure 2.15 montre le contenu
d’un fichier COLLADA en utilisant l’outil de visualisation XML Marker (LLC, 2010).
Le fichier COLLADA est compose´ d’une se´rie de librairies qui permettent de de´finir la
sce`ne 3D. Parmi elles, nous retrouvons la librairie des ge´ome´tries dont nous avons besoin. Par
contre, lorsque nous de´clarons une ge´ome´trie dans le fichier XML d’entre´e, celle-ci est de´finie
avec un identificateur qui ne correspond pas a` l’identificateur de la ge´ome´trie en COLLADA,
mais a` l’identificateur d’un des nœuds de la libraire de sce`nes visuelles, puisque ce sont
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Figure 2.15 Librairies du fichier COLLADA
Figure 2.16 Contenu du nœud arbre dans le fichier COLLADA
ces nœuds qui contiennent la couche se´mantique que nous avons de´finie pre´ce´demment. Par
exemple, nous pouvons voir sur la figure 2.16 la composition du nœud « arbre » avec des
nœuds enfants comme les racines, les branches, le tronc et les feuilles.
Avec cette me´thodologie, nous pouvons manipuler n’importe laquelle sous-ensemble de´fini
sur un mode`le. Si nous de´sirons acce´der seulement au tronc de l’arbre, comme nous l’avons
spe´cifie´ pre´ce´demment dans le formalisme de repre´sentation, il faut indiquer l’identificateur :
« arbre.tronc ».
Par la suite, pour re´cupe´rer les ge´ome´tries qui nous inte´ressent, il faut re´cupe´rer les ins-
tances de ge´ome´tries contenues dans le nœud spe´cifie´ dans la sce`ne visuelle. La figure 2.17
montre l’e´le´ment « instance geometry » contenu dans le nœud « node-tronc » qui nous
permet acce´der a` la ge´ome´trie « geom-tronc » dans notre exemple.
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Figure 2.17 Refe´rence vers la ge´ome´trie de l’arbre
Figure 2.18 Sommets de la ge´ome´trie arbre
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L’information qui nous inte´resse de la ge´ome´trie, ce sont les positions des sommets des
polygones qui constituent la ge´ome´trie. Donc, en utilisant l’URL de la ge´ome´trie, nous pou-
vons la rechercher dans librairie de ge´ome´tries et stocker la position des sommets de celle-ci.
La figure 2.18 montre la ge´ome´trie « geom-tronc » de notre exemple et les sommets que nous
recherchons.
Par la suite, nous ferons le traitement des sommets afin de calculer des e´le´ments im-
portants pour la manipulation des ge´ome´tries. Premie`rement, nous calculerons les points
extreˆmes de toutes les ge´ome´tries afin de calculer la boˆıte englobante de l’objet 3D. La boˆıte
englobante nous permet de de´terminer les points de re´fe´rence de l’objet. Nous manipulons
sept points de re´fe´rence sur les mode`les 3D : a` gauche, a` droite, en haut, en bas, devant,
arrie`re et au centre. Nous avons de´termine´ a` la cre´ation du mode`le 3D que l’orientation de
l’objet est toujours vers l’axe des Y positifs, donc en sachant les points de la boˆıte englobante,
nous pouvons calculer les positions de re´fe´rence de ces points. La figure 2.19 montre les posi-
tions sur le mode`le de l’arbre. De cette fac¸on, nous pouvons faire des relations spatiales avec
d’autres objets en indiquant la position d’un objet par rapport a` un autre.
De la meˆme fac¸on, nous extrairons les donne´es des animations pre´de´finies COLLADA. Ces
animations nous permettent de repre´senter le cycle de marche de nos personnages comme nous
l’avons explique´ pre´ce´demment.
Donc, l’animation COLLADA se trouve sous la librairie des animations library animations
et elle ne fait que modifier la position des ge´ome´tries en fonction du temps. L’animation
COLLADA est compose´e de trois e´le´ments importants : les temps des images cle´s, les positions
de sortie des ge´ome´tries et le type d’interpolation applique´. Ces donne´es sont stocke´es et
traite´es dans ce module afin de re´cupe´rer ou modifier l’information a` propos de l’animation
que nous utiliserons dans la cre´ation de la sce`ne anime´e. Alors, en traitant et en modifiant le
temps des images cle´s, nous pouvons faire les actions suivantes :
– De´duire la dure´e de l’animation.
– De´duire le nombre d’images cle´s.
– Augmenter ou ralentir la vitesse d’exe´cution de l’animation.
– Couper l’animation a` un temps pre´cis.
– E´tendre ou comprimer le temps d’animation.
- module GitanManager :
Ce module permet simplement la bonne communication et l’interaction entre les diffe´rents
modules.
- module Scene :
Lorsque nous sommes rendus au module de la sce`ne, nous avons de´ja` toutes les entre´es
preˆtes pour la cre´ation de la sce`ne anime´ 3D. Pour sa construction, nous nous basons sur
49
Figure 2.19 Points de re´fe´rence sur le mode`le
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l’animation par images cle´s. Donc, ce module se charge principalement de calculer les positions
des tous les objets de la sce`ne a` chaque image cle´ de´clare´e en appliquant les diffe´rentes
contraintes possibles sur les objets.
Nous e´nume´rerons maintenant les 6 e´tapes ge´ne´rales dans la construction de notre sce`ne
et par la suite nous de´taillerons chaque e´tape afin de comprendre les algorithmes implante´s
dans le syste`me.
1. Re´cupe´ration de la position, de l’orientation et de la dimension initiale de tous les objets
dans la sce`ne si celles-ci ont e´te´ de´finies.
2. Application pour la premie`re fois des contraintes de position.
3. Application des contraintes d’orientation.
4. Application des contraintes de dimensionnement.
5. Application des contraintes de position pour une deuxie`me fois.
6. Recommencer a` l’e´tape 2 pour le reste d’images cle´s.
Dans la premie`re e´tape, ce dont nous avons besoin comme information sont les transfor-
mations de base, c’est-a`-dire la se´quence de positions, d’orientations et de dimensions de tous
les objets dans la sce`ne pour chaque image cle´. Pour ce faire, la premie`re e´tape consiste a`
re´cupe´rer les transformations initiales existantes sur les objets de´clare´s dans la sce`ne. Il est
possible que certains objets posse`dent une position, une orientation ou une dimension de´ja`
de´termine´e. Ceci est possible si l’objet X appartient a` un sous-ensemble de l’objet Y dans la
sce`ne. Donc, l’objet X aura de´ja` des transformations relatives en fonction d’Y.
Par exemple, si nous voulons repre´senter une personne qui se dirige au cine´ma de la ville,
il faut de´finir l’objet « ville » et l’objet « cine´ma » (id=ville.cinema). Le mode`le de la
ville contient le cine´ma et d’autres mode`les qui sont de´ja` de´finis dans celle-ci comme nous
pouvons voir a` la figure 2.20. Donc, la ville nous permet d’avoir un environnement pour la
sce`ne et elle de´finit les transformations initiales des objets dans celle-ci. Pour cette raison,
nous devons ve´rifier si les objets de´clare´s posse`dent des transformations initiales pour fixer
la position initiale des objets.
Par la suite, si l’objet est inanime´, les transformations rencontre´es seront les meˆmes pour
chaque image cle´, puisque ces objets resteront a` la meˆme position, orientation et taille pendant
toute l’animation, vu qu’ils font seulement partie de l’environnement. Par opposition, les
objets anime´s pourraient avoir des transformations diffe´rentes sur chaque image cle´.
Pour la deuxie`me e´tape, il est ne´cessaire de calculer les transformations de de´placement
pour chaque image cle´ dans la sce`ne. Il faut appliquer les contraintes de position de´clare´es
sur les objets. Pour appliquer ces contraintes, nous expliquerons premie`rement l’algorithme
que nous avons implante´ pour de´cider l’ordre d’application des contraintes.
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Figure 2.20 Nœuds de la ville
Comme nous l’avons explique´, chaque contrainte posse`de comme attribut le nœud sur
lequel on applique la contrainte et les nœuds de re´fe´rence. De plus, pour appliquer une
contrainte quelconque, il faut savoir la position de l’objet de re´fe´rence afin de calculer la
position de l’objet en fonction de celle-ci. Par exemple, la figure 2.21 montre des fle`ches qui
repre´sentent des contraintes qui partent de l’objet et qui sont dirige´es vers des objets de
re´fe´rence. Donc, si la contrainte bleue fixe le nœud A en fonction de B et D, il est ne´cessaire
d’appliquer les contraintes qui pourraient avoir B ou D en premier. Dans cet exemple, B a une
autre contrainte en fonction de D, mais l’objet D n’a pas des contraintes, alors nous pouvons,
dans ce cas, appliquer les contraintes qui ont D comme re´fe´rence. Si les transformations de
l’objet D ne sont pas initialise´es, nous fixerons une position initiale par de´faut a` D a` l’origine
(0, 0, 0) et calculerons les positions des autres objets en fonction de celle-ci. Au besoin, nous
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ferons de meˆme pour l’objet C qui prend comme re´fe´rence la position de A et B qui prend
comme re´fe´rence D.
Figure 2.21 Contraintes sur les objets de la sce`ne
Par la suite, lorsque nous connaissons la position du nœud de re´fe´rence d’une contrainte,
nous pouvons appliquer la contrainte de position sur l’objet.
La position d’un objet est calcule´e en fonction de trois vecteurs :
– Le vecteur position de la re´fe´rence.
– Le vecteur de´calage en fonction de la contrainte de position.
– Le vecteur distance en fonction de la contrainte de position.
Le premier vecteur est la position absolue de l’objet de re´fe´rence. Si l’objet de re´fe´rence
posse`de un parent, sa position doit eˆtre additionne´e a` la position du parent pour avoir une
position finale absolue. Par exemple, si l’objet de re´fe´rence est le plongeoir d’une piscine,
la position finale du plongeoir sera l’addition de sa position plus la position de la piscine,
puisque la piscine pourrait eˆtre place´e n’importe ou` dans la sce`ne.
Le vecteur de´calage est calcule´ en fonction du type de la contrainte de position. Les types
de contraintes de position qui modifient le vecteur de de´calage sont : between, inFrontOf,
behindOf, leftOf, rightOf, over, under et insideOf. En fonction de ces types, nous fixons le
vecteur de´calage dont la valeur avait e´te´ calcule´e dans le module ColladaData comme nous
l’avons explique´ pre´ce´demment a` l’exception du type between dont la valeur est le point milieu
entre deux objets de re´fe´rence.
Le vecteur distance est e´galement en fonction du type de la contrainte de position. Ce
vecteur permet d’indiquer une distance qui se´pare l’objet avec l’objet de re´fe´rence. Les types
possibles sont : closeTo, awayFrom et atDistance. Les deux premiers types posse`dent le pa-
rame`tre de pourcentage pour indiquer le pourcentage de distance qui indique si l’objet est
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proche ou loin de l’objet re´fe´rence. Le type atDistance posse`de le parame`tre distance pour
indiquer la distance pre´cise en unite´s du monde virtuel qui se´pare l’objet de la re´fe´rence.
Finalement, lorsque les trois vecteurs sont calcule´s, la nouvelle position de l’objet est
l’addition de ces trois vecteurs. Il est possible qu’il n’y ait pas de contrainte pour indiquer
le vecteur de de´calage, mais seulement des contraintes de distance. Dans ce cas pre´cis, le
de´calage par de´faut sera en fonction du type infrontOf.
La troisie`me e´tape consiste a` appliquer les contraintes d’orientation. La proce´dure pour
calculer l’ordre d’application des contraintes est la meˆme que pour les contraintes de position.
Il faut connaˆıtre l’orientation des objets de re´fe´rence afin de calculer la nouvelle orientation
des objets. Lorsque nous connaissons l’orientation de la re´fe´rence, nous pouvons appliquer la
contrainte d’orientation.
L’orientation d’un objet est de´termine´e par l’angle de rotation de l’objet et par l’axe de
rotation. L’axe de rotation par de´faut est Z. De plus, le calcul de cet angle de´pend principa-
lement du type de la contrainte d’orientation. Il existe quatre types d’orientation possibles :
toward, away, parallel et perpendicular.
– Lorsque le type est toward, l’orientation de l’objet est dirige´e vers l’objet de re´fe´rence.
L’angle de l’objet est donc l’angle de rotation du vecteur direction. Le vecteur direction
est calcule´ de la fac¸on suivante :
vecteurDirection = positionReference - positionObjet
Le calcul de ce vecteur nous oblige a` appliquer les contraintes de position avant afin
d’avoir les positions des objets.
Pour calculer l’angle de ce vecteur, nous prendrons l’axe des Y comme re´fe´rence et on
utilise simplement le produit scalaire :
AB.BC = ||AB|| ||BC|| cos(ABC)
Alors :
⇒ nouvelAngle = acos(vecteurDirectionUnitaire. (0, 1, 0))
La valeur de nouvelAngle devient l’angle de rotation de l’objet et il sera dirige´ vers
l’objet de re´fe´rence.
– Lorsque le type d’orientation est away, l’orientation de l’objet sont vers le sens contraire
de l’objet de re´fe´rence. Donc, le calcul est le meˆme que pour le type away sauf qu’il
faut ajouter 180 degre´s a` l’angle de rotation de l’objet.
– Lorsque le type d’orientation est parallel, il faut simplement poser l’angle de rotation
de l’objet e´gal a` l’angle de rotation de l’objet de re´fe´rence.
– Finalement, pour le type d’orientation perpendicular, l’angle de rotation de l’objet de-
vient l’angle de rotation de la re´fe´rence plus 90 degre´s.
La quatrie`me e´tape consiste a` l’application des contraintes de dimensionnement. La pro-
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ce´dure pour de´terminer l’ordre d’application de ce type de contrainte est la meˆme que nous
avons applique´e pre´ce´demment. La dimension de l’objet est de´termine´e par un vecteur de
dimension fixe´ par de´faut a` (1,1,1). La nouvelle proportion de l’objet sera de´termine´e en
fonction de l’objet de re´fe´rence. De plus, la contrainte posse`de le parame`tre scale qui contient
la valeur de proportion en fonction de la re´fe´rence. Si cette valeur est fixe´e a` 1, l’objet aura
la meˆme dimension que l’objet de re´fe´rence. Donc, la nouvelle dimension de l’objet de´pend
directement de la dimension de la re´fe´rence et de la proportion passe´e comme parame`tre.
Pour calculer cette nouvelle dimension, nous utiliserons la largeur de la boˆıte englobante
de l’objet et celle de la re´fe´rence. Alors, le calcul est le suivant :
newScale = scaling * refBox.largeur / objBox.largeur
Cette nouvelle proportion sera multiplie´e par le vecteur proportion de l’objet afin d’avoir
le nouveau vecteur de dimension de l’objet.
La cinquie`me e´tape consiste a` appliquer une deuxie`me fois les contraintes de positions, car
l’application des contraintes d’orientation et de dimension pourrait avoir cre´e´ des collisions
entre les objets. Le but de calculer les positions une nouvelle fois est d’e´viter que les objets
entrent en collision, puisque l’orientation et la dimension de certains objets auraient pu
avoir change´. Par exemple, la figure 2.22 montre un bus devant le cine´ma. Si nous de´clarons
une contrainte d’orientation pour indiquer que le bus est oriente´ vers le cine´ma, il y aura
une collision comme nous pouvons voir sur la figure. Pour cette raison, il est important
de faire une deuxie`me passe des contraintes de position dans chaque image cle´, puisque les
transformations de rotation et de redimensionnement seront prises en compte dans le calcul
de la nouvelle position.
Figure 2.22 Collision entre objets
Finalement, la dernie`re e´tape consiste a` re´pe´ter les meˆmes e´tapes d’application des contraintes
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sur le reste d’images cle´s. Le calcul des transformations de position, de rotation et de redi-
mensionnement est fait sur chaque image cle´ en utilisant la meˆme proce´dure que pour la
premie`re image cle´.
Apre`s l’application de toutes ces e´tapes sur chaque image cle´, nous connaissons les trans-
formations de chaque objet a` chaque image cle´. Il est possible maintenant de cre´er l’animation
3D COLLADA au module suivant.
- module ColladaAnimMaker :
Ce module permet la cre´ation du fichier COLLADA avec les animations respectives. En
effet, la dernie`re partie du syste`me est la cre´ation de l’animation 3D et sa traduction vers
le format COLLADA. Pour ce faire, nous utiliserons les transformations des objets afin de
faire les calculs de synchronisation en fonction des types d’animation de´finis. Par la suite, on
utilisera le module ColladaDOM pour e´crire le fichier COLLADA contenant la sce`ne et les
animations cre´e´es.
Avant d’expliquer les e´tapes pour cre´er l’animation, nous expliquerons en quoi consiste une
animation COLLADA pour comprendre l’information qu’il nous faut calculer. Les animations
se trouvent dans la librairie d’animations comme nous pouvons voir a` la figure 2.23.
Figure 2.23 Librairie d’animations
L’animation COLLADA est compose´e de sources, d’un e´chantillon (sampler) et d’un canal
(channel).
Il y a principalement trois sources qu’il faut de´finir pour cre´er une animation : la source des
temps des images cle´s, la source des positions correspondant a` chaque image cle´ et les types
des interpolations a` utiliser. La source des temps d’images cle´s sont les temps en secondes
ou` chaque image cle´ sera affiche´e dans la sce`ne. Donc, la premie`re image cle´ est affiche´e a` 0
seconde. La source des positions est simplement la liste des positions dans le monde virtuel
d’un objet pour chaque image cle´ de l’animation. La source des interpolations est la liste des
algorithmes d’interpolation utilise´s pour passer d’une image cle´ a` une autre. Les algorithmes
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que COLLADA nous permet de spe´cifier sont les suivants : LINEAR, BEZIER, BSPLINE
et HERMITE. L’e´chantillon permet simplement d’identifier et d’associer les types de sources
avec celles de´clare´es. Finalement, le canal permet d’associer l’e´chantillon avec l’objet ou le
nœud dans la sce`ne sur lequel l’animation sera applique´e.
Nous expliquerons maintenant les diffe´rentes e´tapes pour bien comprendre la proce´dure
pour ge´ne´rer nos animations. Donc, premie`rement, il est ne´cessaire de calculer le temps
ne´cessaire pour passer d’une image cle´ vers la suivante de fac¸on a` fixer le temps ou` chaque
image cle´ est affiche´e. La dure´e de la transition entre les images cle´s de´pend de la distance
a` parcourir par l’objet anime´ et de la vitesse a` laquelle l’objet se de´place. C’est une simple
e´quation physique :
temps = distance/vitesse (2.1)
La distance est calcule´e en utilisant les transformations des objets, puisqu’elles nous per-
mettent de savoir la position exacte de l’objet pour chaque image cle´. La vitesse est donne´e en
entre´e lorsqu’on de´clare une animation de de´placement. Avec ces informations, nous pouvons
calculer pour chaque objet anime´ les temps de transition en sachant que la premie`re image
cle´ est affiche´e au temps 0 seconde.
Deuxie`mement, il faut faire la synchronisation des animations d’activite´. Nous avons des
cycles de marche et de cycles de course qui sont des animations COLLADA pre´de´finies. Ces
animations permettent de simuler l’action de marcher ou de courir de nos personnages. Des
animations pre´de´finies peuvent eˆtre utilise´es pour des gestes, des postures, des expressions
faciales, etc., mais nous avons seulement utilise´ des animations pour simuler les actions de
marche, de course et de saut. Ces animations doivent eˆtre synchronise´es avec les temps des
images cle´s. Dans la premie`re e´tape, nous avons calcule´ le temps pour passer d’une image
cle´ vers une autre. Cette deuxie`me e´tape permet de fixer la dure´e des animations d’activite´.
Par exemple, si un cycle de marche dure 1 seconde et nous savons que la deuxie`me image cle´
est au seconde 4, donc, il faudrait cre´er une activite´ de marche qui est compose´e par quatre
cycles de marche de 0 a` 4 secondes. Pour ce faire, il faut modifier les trois sources : les temps
des images cle´s, la source de positions et la source des interpolations comme nous avons vu
a` la figure 2.23. Il faut donc reproduire le cycle de marche quatre fois pour la dure´e de la
transition (4 secondes) pour simuler la marche d’un personnage.
La troisie`me e´tape consiste a` cre´er les animations de de´placement. A` l’e´tape 1, nous avons
calcule´ les temps pour chaque image cle´ de chaque objet. Nous savons donc la position initiale
et la position finale entre deux images cle´s. Par contre, il faut de´terminer la trajectoire a`
suivre de chaque de´placement. Notre syste`me nous permet de de´terminer que des trajectoires
line´aires et des trajectoires balistiques. Le type de trajectoire est de´fini lors de la de´claration
d’une animation de de´placement. Dans le format COLLADA, la trajectoire est repre´sente´e
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par le type d’interpolation entre deux images cle´s. Les types d’interpolation possibles sont :
Line´aire, Be´zier, Hermite, Step et BSpline. Par contre, le logiciel que nous utilisons pour
jouer les animations COLLADA ne supporte que les interpolations line´aires. Donc, nous
avons imple´mente´ nous meˆme la trajectoire balistique en utilisant la courbe de Be´zier pour
simuler des paraboles. Nous utilisons la courbe de Be´zier de degre´ 1 en utilisant la position
de chaque image cle´. Si P0 est la position initiale et P1 est la position finale, alors la courbe
de Be´zier de degre´ 1 est de´finie par l’e´quation 2.2 :
B(t) = (1− t)P0 + t(P1), t = [0, 1] (2.2)
Chaque nouveau point de la courbe devient une nouvelle position dans l’animation de
transition. Nous avons ainsi ajoute´ de nouvelles images cle´s interme´diaires entre les deux
images cle´s qu’on veut interpoler. Ceci permettra de dessiner la trajectoire balistique que
nous voulons de´finir.
La quatrie`me e´tape consiste a` copier les donne´es des fichiers COLLADA des objets de´-
clare´s comme entre´e vers le fichier COLLADA de sortie qui contient l’animation COLLADA
finale. Nous avons utilise´ ColladaDOM pour manipuler les librairies a` copier. Ces librairies
contiennent principalement les objets, les ge´ome´tries qui seront utilise´es dans la sce`ne et toute
autre information utilise´e par celles-ci, donc, les librairies a` copier sont les suivantes : librairie
des ge´ome´tries, des nœuds, des mate´riaux, des effets, de controˆleurs et des images.
La cinquie`me e´tape consiste a` copier les animations d’activite´ et de de´placement que nous
avons modifie´es a` l’e´tape 2 et 3 respectivement vers le fichier COLLADA de sortie. Nous avons
proce´de´ de la meˆme fac¸on en utilisant ColladaDOM.
La dernie`re e´tape consiste simplement a` sauvegarder le fichier COLLADA de sortie conte-
nant l’animation finale a` l’endroit spe´cifie´ par l’usager en utilisant ColladaDOM.
Toutes ces e´tapes permettent la cre´ation du fichier COLLADA dans ce module. Le fichier
COLLADA de sortie sera lu par le logiciel de visualisation qui permettra de voir l’animation
finale re´sultante. Ce syste`me nous permet de lire le script d’entre´e et de le traduire vers le
fichier COLLADA qui contient la sce`ne 3D. Nous pouvons donc dire que nous avons satisfait
le troisie`me objectif spe´cifique de notre recherche.
2.4 Me´thodologie de la validation des re´sultats
Nous n’avons pas de´veloppe´ des sce`nes tre`s re´alistes comme pour le cine´ma ou pour les
jeux vide´o, puisque nous jugeons que ce qui est important est de cre´er des animations simples
qui soient capables de transmettre un message sans forcement avoir besoin d’une animation
tre`s re´aliste ou d’un sce´nario tre`s complexe. Afin de satisfaire le quatrie`me objectif spe´cifique
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de notre recherche, une partie importante du projet est de valider si l’animation produite par
le syste`me est capable de transmettre un message et si le message transmis est correct. De
plus, le syste`me est capable de produire une sce`ne anime´e ou une sce`ne statique, donc il est
important de valider que les sce`nes anime´es permettent de transporter le message mieux que
les sce`nes statiques. Nous avons ainsi de´veloppe´ un sondage qui permettra de valider notre
syste`me et de ve´rifier le message compris par l’observateur.
2.4.1 Le sondage
Le sondage consiste a` valider la construction correcte de la sce`ne et la communication du
message que nous voulons transmettre avec des sce´narios statiques et dynamiques. Pour ce
faire, nous avons de´veloppe´ divers sce´narios en utilisant notre syste`me. Ces animations seront
vues par un e´chantillon de 30 personnes qui nous permettront de ve´rifier le pourcentage de
personnes qui comprennent correctement le message transmis. L’e´chantillon correspond a`
des personnes de 15 a` 65 ans. Chaque personne devra e´crire, apre`s avoir vu la sce`ne, deux
phrases pour de´crire ce qu’il vient de voir. Une premie`re phrase qui de´crit exactement ce
qu’ils regardent dans la sce`ne sans faire de de´ductions et avec un point de vue objectif.
L’autre phrase de´crit la sce`ne plutoˆt d’un point de vue subjectif, donc ils peuvent imaginer
le sce´nario le plus logique et le plus probable d’apre`s leur jugement. La premie`re phrase nous
permettra de valider la construction de la sce`ne. Cette phrase e´tant objective, on s’attend
qu’elle soit pre´cise et correcte dans la plupart des cas. La deuxie`me phrase nous permet de
valider la compre´hension du message transmis et a` quel point l’environnement de la sce`ne
peut influencer sur le message transmis vers l’observateur.
Par exemple, a` la figure 2.24, nous avons une sce`ne statique sur laquelle nous pouvons
voir une sce`ne 3D avec diffe´rents composants comme une piscine, une personne, une petite
cabane, des chaises, etc. La premie`re phrase raconte principalement l’e´tat de la sce`ne. Dans
ce cas pre´cis, la description serait : « Il y a une personne debout sur une chaise a` coˆte´ de la
piscine ». Par contre, pour la deuxie`me phrase, le message transmis par la sce`ne n’est plus
quelque chose d’objectif, puisqu’il faut de´duire ce que la sce`ne repre´sente pour soi-meˆme en
tenant en compte tous les composants de la sce`ne. Pour cette phrase, nous voulons savoir si la
composition de tous les composants de la sce`ne permet aux observateurs de de´duire le message
que nous voulons transmettre. Pour cet exemple, la re´ponse serait : « Une personne regarde
la piscine debout sur une chaise ». La deuxie`me phrase de´crit plutoˆt l’action de regarder ce
qu’on recherche a` transmettre comme message. De plus, certains sce´narios serviront a` valider
l’influence de l’environnement de la sce`ne dans la compre´hension du message.
59
Figure 2.24 Exemple de sce`ne statique
2.4.2 Les sce´narios
Dix sce´narios ont e´te´ construits avec notre syste`me. Chaque sce´nario nous permettra
d’analyser trois points importants :
1. La construction de la sce`ne : ceci sera analyse´ avec la premie`re phrase des sce`nes
statiques, puisqu’on demande une phrase qui essaie de de´crire l’e´tat de la sce`ne, l’ob-
servateur de´crira ce qu’il juge important dans celle-ci. Si la sce`ne est bien construite,
l’observateur sera capable de distinguer les e´le´ments importants de la sce`ne et leur
position.
2. La communication du message : ceci sera analyse´ avec la deuxie`me phrase, puisqu’on
demande d’e´crire une phrase subjective qui de´crit ce qui se passe dans la sce`ne, afin de
ve´rifier si le message a e´te´ compris par l’observateur. De plus, nous pourrons analyser
la diffe´rence entre les sce`nes statiques et les sce`nes anime´es dans la communication du
message.
3. Influence de l’environnement : ceci sera analyse´ avec la deuxie`me phrase e´galement.
Nous avons ge´ne´re´ des sce`nes qui transmettent le meˆme message, mais le sce´nario n’est
pas le meˆme. Nous avons place´ d’autres objets pour cre´er l’environnement de la sce`ne
et nous voulons ve´rifier si le message est transmis de la meˆme fac¸on pour les deux types
de sce`ne.
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L’analyse de ces trois points nous permettra d’avoir une ide´e plus claire de la communi-
cation des messages par les sce`nes statiques ou anime´es. De plus, nous pourrons valider notre
hypothe`se et constater si les sce`nes anime´es permettent de communiquer le sens d’une phrase
simple.
2.4.3 Les types de sce´narios
1. Sce`ne statique simple sans environnement : Pour la premie`re sce`ne, a` la fi-
gure 2.25, nous montrons un cine´ma et un personnage. Nous n’avons pas expose´ d’autres
e´le´ments, parce que nous voulons montrer l’e´tat de positionnement d’une personne qui
est sur le toit d’un cine´ma. Cette sce`ne statique est simple et pre´cise, puisqu’elle ne
montre pas d’autres e´le´ments que ceux qui sont pertinents et elle ne montre pas un
d’environnement spe´cifique.
Figure 2.25 Sce`ne 1
2. Sce`ne anime´e simple sans environnement : La deuxie`me sce`ne montre une per-
sonne qui marche en direction du cine´ma. La figure 2.26 montre le premier et dernier
cadre de l’animation. Cette sce`ne nous permettra de comparer si le message « d’aller
au cine´ma » est plus facile a` passer avec une sce`ne qui n’a pas d’environnement ou
avec une sce`ne avec plus d’objets qui forment l’environnement comme a` la sce`ne 6 du
sondage.
61
Figure 2.26 Sce`ne 2
3. Sce`ne statique simple avec environnement : La figure 2.27 montre la troisie`me
sce`ne. C’est une sce`ne statique ou` il y a une personne debout sur le banc du sauveteur a`
coˆte´ d’une piscine. Dans cette sce`ne, il y a plusieurs e´le´ments visibles qui font seulement
partie de l’environnement qui pourrait influencer la communication du message et qu’il
soit mal compris.
Figure 2.27 Sce`ne 3
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4. Sce`ne anime´e simple avec environnement : La quatrie`me sce`ne est une animation
qui montre une personne en train de sauter d’un plongeoir vers une piscine. A` la fi-
gure 2.28 nous pouvons voir les trois images qui montrent l’instant du de´but, du milieu
et de la fin de l’animation.
Figure 2.28 Sce`ne 4
5. Sce`ne anime´e simple avec environnement : Pour la cinquie`me sce`ne, nous avons
une animation montrant deux personnes en train de jouer avec une balle. La figure 2.29
montre trois cadres a` diffe´rents moments de l’animation. Le message est simple, puisque
nous voulons seulement repre´senter l’action de jouer avec un ballon dans l’environne-
ment d’un terrain de soccer.
Figure 2.29 Sce`ne 5
6. Sce`ne anime´e simple avec environnement : La figure 2.30 montre deux cadres
de notre sixie`me sce`ne. Cette sce`ne anime´e montre un cine´ma a` coˆte´ d’un boulevard
ou` il y a des autos et une personne qui marche sur le trottoir en direction du cine´ma.
Cette sce`ne nous permettra de valider si une sce`ne qui contient plusieurs e´le´ments est
capable de passer le meˆme message que la sce`ne 2 qui montre seulement le cine´ma et
la personne.
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Figure 2.30 Sce`ne 6
7. Sce`ne anime´e simple avec environnement : La septie`me sce`ne a` la figure 2.31
montre une pomme qui tombe d’un arbre. La sce`ne est toujours dans le contexte de la
ville que nous avons construite, donc l’arbre est a` coˆte´ d’une maison et de la piscine.
Figure 2.31 Sce`ne 7
8. Sce`ne anime´e complexe avec environnement : La huitie`me sce`ne, a` la figure 2.32,
montre une personne qui entre dans une piscine et marche vers le centre. Cette sce`ne
anime´e n’est pas tre`s simple puisqu’elle montre diffe´rentes actions qui se de´roulent
conse´cutivement. De plus, la sce`ne pre´sente un environnement de plusieurs e´le´ments,
l’interpre´tation du message pourrait donc prendre diverses significations a` cause de cela.
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Figure 2.32 Sce`ne 8
9. Sce`ne statique complexe avec environnement : La figure 2.33 est la neuvie`me
sce`ne qui montre une personne debout sur un plongeoir devant une piscine. Cette sce`ne
statique nous permettra de ve´rifier si le message pour les sce`nes statiques est transmis
correctement. Elle nous permettra de valider la capacite´ de communiquer des messages.
Figure 2.33 Sce`ne 9
10. Sce`ne anime´e simple sans environnement : La dernie`re sce`ne a` la figure 2.34 nous
montre l’animation d’une personne qui marche en direction du cine´ma et qui entre par
la porte vers l’inte´rieur. Cette sce`ne a e´te´ cre´e´e pour ve´rifier si dans la premie`re phrase
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l’action de « entrer » est comprise a` diffe´rence des autres sce`nes ou` le personnage
n’entre pas vers l’inte´rieur.
Figure 2.34 Sce`ne 10
L’analyse des re´ponses du sondage nous permettra de valider notre syste`me et nos hypo-
the`ses. Dans le chapitre suivant, nous verrons les re´sultats du sondage et leur analyse.
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CHAPITRE 3
RE´SULTATS
Le syste`me que nous avons de´veloppe´ nous permet de cre´er des sce`nes 3D statiques et
dynamiques en utilisant le formalisme que nous avons implante´. Les sce`nes que nous avons
obtenues ne pre´tendent pas eˆtre tre`s re´alistes comme dans les animations 3D des films ou des
jeux vide´o. Notre objectif est de permettre de cre´er de fac¸on simple et automatique des sce`nes
3D qui soient capables de transmettre des messages. La sce`ne 3D doit montrer les e´le´ments
principaux de la sce`ne et permettre aux observateurs d’identifier facilement ces e´le´ments afin
que l’animation soit interpre´te´e correctement. Dans cette section, nous ferons la compilation
des re´sultats que nous avons obtenus avec notre syste`me. Nous pre´senterons la performance
obtenue avec notre syste`me, les fichiers de sortie COLLADA que notre syste`me est capable
de ge´ne´rer et finalement nous montrerons les re´sultats du sondage.
3.1 Performance du syste`me
Le syste`me permet de produire diffe´rents types de sce`ne de complexite´ varie´e. La per-
formance pour ge´ne´rer une sce`ne 3D soit statique ou dynamique de´pend principalement de
sa complexite´. Pour une sce`ne d’environ 15 objets et 5 animations la ge´ne´ration prend 3
secondes approximativement sur un ordinateur Core Duo Centrino de 2.6 GHz et 3 Go de
me´moire vive. L’optimisation du syste`me n’est pas un aspect principal pour cette recherche,
mais nous jugeons que le temps d’exe´cution pour ge´ne´rer des animations 3D est satisfaisant.
3.2 Fichiers COLLADA ge´ne´re´s
Notre syste`me permet de ge´ne´rer des fichiers COLLADA qui contiennent une sce`ne 3D.
Il y a deux types de sce`nes que le syste`me permet de ge´ne´rer : des sce`nes statiques et des
sce`nes anime´es. Les sce`nes statiques permettent de montrer l’e´tat des objets dans la sce`ne.
Nous montrerons les re´sultats que nous obtenons pour ge´ne´rer chaque type de sce`ne. Nous
pre´senterons le script utilise´ pour ge´ne´rer la sce`ne et le fichier COLLADA ge´ne´re´.
3.2.1 Sce`nes statiques
Ce type de sce`nes permet de repre´senter des phrases qui contiennent des verbes d’e´tat
comme « eˆtre » ou « rester ». Par exemple, le script suivant nous permet de cre´er la sce`ne
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de la figure 3.1 pour montrer une personne devant le cine´ma. La section set_nodes per-
met de de´clarer les ge´ome´tries pour le cine´ma et pour le personnage « John ». La section
set_constraints de´clare les contraintes pour cre´er des relations spatiales entre les objets
de la sce`ne. Nous pouvons voir la de´claration de la contrainte inFrontOf applique´e au nœud
« John » qui fait re´fe´rence au nœud « cinema ». Cette contrainte positionne le personnage
« John » devant le cine´ma. Finalement, la section keyframe active la contrainte sur la seule
image cle´, puisque nous traitons une sce`ne statique.
<set_nodes>
<ground id="ground"/>
<geometry id="cinema" scale="1.0" uri="C:\svn\cinema\cinema.dae"/>
<geometry id="john" scale="1.0" uri="C:\svn\john\John_immobile.dae"/>
</set_nodes>
<set_constraints>
<!-- The lists of constraints used by the sequence -->
<position id="JohnInFrontOfCinema" node="john" reference="cinema"
type="inFrontOf" worldProjection="horizontalPlane">
</position>
</set_constraints>
<sequence >
<!-- The sequence of keyframes.
A keyframe is a list of constraints toggled on or off. -->
<keyframe>
<toggle activate="true" constraint="JohnOverCinema"/>
</keyframe>
</sequence>
Figure 3.1 Exemple de sce`ne Statique
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Cette sce`ne veut montrer une personne devant le cine´ma. Nous n’avons pas besoin d’une
sce`ne anime´e pour cela, une simple sce`ne statique est capable de montrer l’e´tat des objets.
Notre syste`me permet de construire des sce`nes 3D en spe´cifiant des relations entre des objets
semblables au projet WordsEye(Coyne et Sproat, 2001).
Le fichier COLLADA ge´ne´re´ permet de repre´senter facilement des sce`nes statiques et
des sce`nes anime´es. La figure 3.2 montre le contenu du fichier COLLADA ge´ne´re´ par notre
syste`me qui repre´sente la sce`ne statique de la figure 3.1.
Figure 3.2 Contenu du fichier COLLADA
Nous voyons qu’il y a trois e´le´ments dans la section visual_scene : le nœud « cinema
» et le nœud « John » et le nœud « environnementAmbientLight ». La de´finition de ces
objets est spe´cifie´e a` la construction de la sce`ne. A` la gauche dans la figure, nous pouvons
voir toutes les librairies existantes ou` la librairie d’animations est absente, puisque c’est une
sce`ne statique. La figure 3.3 montre la librairie de ge´ome´tries, dans cette image nous pouvons
voir les ge´ome´tries ge´ne´re´es qui font partie du cine´ma et du personnage « John ».
Si nous voulons exprimer l’e´tat des objets dans une sce`ne, il est facile de faire ceci avec une
seule image cle´, puisqu’il n’y a pas de mouvement. Par contre, pour repre´senter une action,
une animation 3D est plus efficace pour communiquer le message.
3.2.2 Sce`nes anime´es
Si nous voulons exprimer une action, nous ne pouvons pas utiliser des sce`nes statiques,
puisqu’une action demande normalement du mouvement dans la sce`ne. Nous avons introduit
des animations de de´placement et des activite´s pour exprimer des actions. Par exemple, le
script suivant montre la description de la sce`ne anime´e de la figure 2.26 utilise´e dans le
sondage.
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Figure 3.3 Geome´tries de la sce`ne
<set_nodes>
<geometry id="cinema" scale="1.0" uri="C:\svn\cinema\Cinema.dae"/>
<geometry id="john" scale="1.0" uri="C:\svn\john\John_boucle_de_marche.dae"/>
</set_nodes>
<set_animations>
<animation id="john-walk-cycle" looping="true" node="john" type="activity">
<param name="uri">C:\svn\john\John_boucle_de_marche.dae</param>
</animation>
<animation id="johnTranslate" looping="false" node="john" type="displacement">
<param name="trajectory">lineaire</param><param name="speed">40</param>
</animation>
</set_animations>
<set_constraints>
<position id="1johnInfrontCinema" node="john" reference="cinema"
type="inFrontOf" worldProjection="horizontalPlane" />
<position id="2johnFarFromCinema" node="john" reference="cinema"
type="atDistance" worldProjection="horizontalPlane">
<param name="distance">100</param>
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</position>
<orientation id="johnTowardsCinema" node="john" reference="cinema" type="toward"/>
</set_constraints>
<scene> <node_ref node="john"/> </scene>
<sequence >
<keyframe>
<toggle activate="true" constraint="1johnInfrontCinema"/>
<toggle activate="true" constraint="2johnFarFromCinema"/>
<toggle activate="true" constraint="johnTowardsCinema"/>
<transition major="johnTranslate">
<animation_ref animation="john-walk-cycle"/>
<animation_ref animation="johnTranslate"/>
<keyframe>
<toggle activate="true" constraint="1johnInfrontCinema"/>
<toggle activate="true" constraint="johnTowardsCinema"/>
</keyframe>
</transition>
</keyframe>
</sequence>
Nous voyons dans le script que deux ge´ome´tries sont de´finies, une pour le cine´ma et
une pour le personnage « John ». Par la suite, on de´clare les animations d’activite´ et de
de´placement pour de´placer le personnage. On de´clare les contraintes de positionnement et
d’orientation et, finalement, on de´clare deux images cle´s qui de´terminent la position initiale
et la position finale de l’animation en activant les contraintes. Le premier cadre le personnage
est loin du cine´ma et dans le dernier cadre il est juste devant de celui-ci. La figure 2.26 montre
ces deux instants de l’animation. Le personnage se de´place entre ces deux points avec un cycle
de marche comme nous l’avons de´clare´ dans la transition entre les deux images cle´s.
Pour la ge´ne´ration d’une sce`ne anime´e, il faut cre´er la libraire d’animations contenant les
animations d’activite´ et de de´placement. A` la figure 3.4, nous pouvons voir le fichier COL-
LADA ge´ne´re´ correspondant a` l’animation de la figure 2.26. Sur cette figure, nous pouvons
voir les animations cre´e´es dans la librairie d’animations qui permettent de faire l’activite´
de marche et les cinq autres animations qui correspondent au de´placement, a` la rotation
sur les trois axes ainsi qu’au redimensionnement du personnage. Alors, d’apre`s ces re´sultats
nous pouvons constater que notre syste`me est capable de traduire le script de description
de la phrase vers l’animation 3D en format COLLADA, ce qui nous permet de valider notre
deuxie`me hypothe`se.
Les sce`nes 3D ge´ne´re´es par notre syste`me peuvent eˆtre statiques ou anime´es lorsque nous
voulons communiquer un message. Pour valider le message transmis et satisfaire le quatrie`me
objectif spe´cifique, nous avons re´alise´ un sondage comme nous l’avons explique´ pre´ce´demment.
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Figure 3.4 Animations ge´ne´re´es
Dans la section suivante, nous montrerons le re´sultat attendu ainsi que le re´sultat du sondage.
3.3 Re´sultat attendu
Rappelons que le sondage que nous avons effectue´ nous permettra d’analyser trois points
importants :
1. La ge´ne´ration des sce`nes : Nous jugerons si notre syste`me est capable de construire
correctement des sce`nes 3D de fac¸on automatique. La construction de la sce`ne sera
analyse´e avec les re´ponses de la premie`re phrase des sce`nes statiques. L’analyse de ces
re´sultats nous permettra de ve´rifier que les observateurs sont capables de reconnaˆıtre
les sce`nes et ses composants.
2. Interpre´tation du message : Nous jugerons si les sce´narios produits par notre sys-
te`me sont capables de communiquer le message transmis par la sce`ne 3D. Ceci sera
analyse´ avec les re´ponses de la deuxie`me phrase. L’analyse de ces re´sultats nous per-
mettra de constater a` quel point les diffe´rentes sce`nes peuvent transmettre un message.
De plus, nous analyserons si les sce`nes anime´es permettent une communication plus
efficace du message que les sce`nes statiques et ainsi valider notre troisie`me hypothe`se.
3. Influence de l’environnement de la sce`ne : Nous jugerons si les sce`nes qui contiennent
plusieurs e´le´ments peuvent influencer la compre´hension de la sce`ne. Si les sce`nes sont
construites avec un environnement de plusieurs objets, la communication du message
pourrait eˆtre influence´e soit positivement ou ne´gativement. Pour analyser cet effet,
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les sce`nes 2 et 6 du sondage transmettent le meˆme message, mais avec des sce´narios
diffe´rents. Nous comparerons les re´sultats de ces deux types de sce`nes.
Les deux phrases attendues pour chaque sce´nario, que nous appellerons phrase A et phrase
B, sont les suivantes :
1a : Un homme est sur le toit du cine´ma.
1b : Un homme est debout sur le toit du cine´ma.
2a : Un homme marche en direction vers le cine´ma.
2b : Un homme s’en va au cine´ma.
3a : Un homme est debout sur le banc du sauveteur.
3b : Un homme regarde la piscine debout sur un banc.
4a : Un homme saute du plongeoir vers une piscine en courant.
4b : Un homme saute vers une piscine du plongeoir.
5a : Deux personnes se lancent un ballon.
5b : Deux personnes jouent avec un ballon.
6a : Une fille marche vers le cine´ma.
6b : Une fille s’en va au cine´ma.
7a : Une pomme tombe de l’arbre.
7b : Une pomme tombe de l’arbre.
8a : Un homme entre et marche dans la piscine.
8b : Un homme va se baigner a` la piscine.
9a : Un homme est debout sur le plongeoir devant une piscine.
9b : Un homme regarde la piscine du plongeoir.
10a : Un homme entre au cine´ma.
10b : Un homme entre au cine´ma.
Pour e´valuer les re´ponses donne´es par les observateurs, nous avons utilise´ les consignes de
correction suivantes pour les deux phrases :
- Phrase A
Les phrases A nous permettront de valider l’exactitude de la cre´ation de la sce`ne. Ces
phrases font une description de la sce`ne tre`s pre´cise et elles permettent d’identifier les e´le´ments
importants de la sce`ne. Donc, la phrase sera accepte´e seulement si la description donne´e
identifie les e´le´ments importants de la sce`ne. Pour les sce`nes statiques, il est important de
pouvoir identifier l’e´tat des objets. Tandis que pour les sce`nes anime´es, c’est l’action qu’il
faut identifier.
Par exemple, pour la premie`re sce`ne statique du sondage montre´e a` la figure 2.25, nous
conside´rons une re´ponse correcte si elle fait re´fe´rence au cine´ma, a` la personne et au fait que
la personne est sur le cine´ma. Exemple : « Il y a une personne qui se tient debout sur le toit
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du cine´ma ». Par contre, si un de ces e´le´ments est manquant, nous conside´rons la re´ponse
incorrecte. Exemple : « Il y a une personne debout et un cine´ma ». La description mentionne
les objets, mais ne pas l’e´tat entre eux, elle est donc incorrecte.
Pour une sce`ne anime´e, ce qui est important est d’identifier e´galement les e´le´ments prin-
cipaux de la sce`ne et les actions qui se de´roulent. Par exemple, pour la sce`ne 2 anime´e du
sondage montre´e a` la figure 2.26. Une phrase correcte serait : « Une personne marche vers le
cine´ma ». Par contre, une re´ponse incorrecte serait : « Une personne marche devant le cine´ma
». Pour certaines sce`nes, principalement les sce`nes anime´es, les phrases A et B peuvent eˆtre
les meˆmes ou tre`s similaires. De plus, si les phrases donne´es ajoutent d’autres adjectifs ou des
comple´ments circonstanciels, nous conside´rons la phrase correcte si les e´le´ments principaux
mentionne´s sont pre´sents.
Pour l’analyse de la construction de la sce`ne, nous n’utiliserons que les sce`nes statiques,
puisque nous voulons valider si les observateurs sont capables d’identifier les objets de la
sce`ne et leur e´tat. Les sce`nes anime´es repre´sentent surtout des actions qui s’approchent plus
du message transmis par la sce`ne.
- Phrase B
Les phrases B peuvent varier en fonction du contexte ou de l’environnement de la sce`ne.
Ces phrases nous serviront a` mesurer a` quel point le message a e´te´ bien transmis par la sce`ne
ge´ne´re´e, a` comparer les sce`nes statiques des sce`nes anime´es et a` ve´rifier si l’environnement
peut influencer la compre´hension du message. Nous conside´rons une re´ponse correcte si elle
fait re´fe´rence a` l’e´ve´nement principal et aux acteurs principaux de la sce`ne. Par exemple,
pour la sce`ne 3 du sondage montre´e a` la figure 2.27, une re´ponse correcte serait : « l’homme
regarde la piscine debout sur un banc ». Par contre, une re´ponse incorrecte serait : « une
personne veut sauter du banc vers la piscine ». Ce qui nous de´sirons retrouver dans la re´ponse
est principalement le verbe « regarder » ou autre verbe avec le meˆme sens, et les e´le´ments
principaux de la sce`ne qui sont le personnage et la piscine.
3.4 Re´sultats du sondage
Le tableau 3.1 montre les re´sultats du sondage pour nos dix sce´narios. Sur celui-ci, nous
pouvons voir pour chaque sce`ne le nombre de re´ponses incorrectes, le nombre de re´ponses
correctes et le pourcentage de re´ponses correctes pour chacune de phrases. Nous utiliserons
ce tableau pour analyser et valider notre syste`me.
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Tableau 3.1 Re´sultats du sondage pour les deux phrases demande´es
No
Sce´nario
Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte % Incorrecte Correcte %
1 0 30 100.0% 19 11 34.0%
2 5 25 83.0% 2 28 93.0%
3 7 23 77.0% 12 18 60.0%
4 5 25 83.0% 6 24 80.0%
5 8 22 73.0% 4 26 87.0%
6 6 24 80.0% 5 25 83.0%
7 6 24 80.0% 4 26 87.0%
8 12 18 60.0% 11 19 63.0%
9 3 27 90.0% 27 3 10.0%
10 9 21 70.0% 6 24 80.0%
Total 61 239 80.0% 96 204 68.0%
3.5 Analyse des re´sultats
1. Ge´ne´ration des sce`nes : Pour valider que les sce`nes soient ge´ne´re´es correctement,
il faut analyser les re´sultats obtenus pour la premie`re phrase. Si la sce`ne est bien
cre´e´e, l’observateur sera capable de de´crire les aspects importants de la sce`ne. Les
pourcentages obtenus de la phrase A varient en fonction du type de sce`ne. Si nous
regardons les pourcentages les plus e´leve´s, nous pouvons constater que ce sont les sce`nes
statiques qui ont le pourcentage le plus e´leve´. Nous pouvons voir dans le tableau 3.2
les pourcentages de bonnes re´ponses pour les sce`nes statiques et les sce`nes anime´es.
Tableau 3.2 Description de l’e´tat des sce`nes statiques et anime´es
Types de
Sce`nes
Phrase A
Incorrecte Correcte %
Statiques 10 80 89.0%
Anime´es 51 159 76.0%
Nous avons obtenu 89% de bonnes re´ponses pour les sce`nes statiques et 76% pour les
sce`nes anime´es. Nous pouvons donc dire qu’il semble plus facile de de´crire l’e´tat dans
une sce`ne statique que dans une sce`ne anime´e. Les sce`nes statiques nous permettent de
mieux juger la reconnaissance des e´le´ments importants de la sce`ne, puisque les phrases A
ne font pas de re´fe´rence a` l’action qui se de´roule, mais a` l’e´tat de la sce`ne. Nous pouvons
remarquer que les sce`nes statiques construites par notre syste`me ont e´te´ reconnues a`
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89%.
2. Communication du message : Un deuxie`me point tre`s important est de valider si
les sce`nes produites par notre syste`me sont capables de communiquer le sens d’une
phrase simple. Si nous regardons les re´sultats, nous pouvons voir que les sce`nes qui ont
les pourcentages les plus e´leve´s ce sont les sce`nes anime´es. Le tableau 3.3 montre les
re´sultats de la phrase B pour les sce`nes statiques et anime´es.
Tableau 3.3 Communication du message avec des sce`nes statiques et anime´es
Types de
Sce`nes
Phrase B
Incorrecte Correcte %
Statiques 58 32 35.5%
Anime´es 38 172 82.0%
Dans ce tableau, nous pouvons voir clairement une grande diffe´rence entre ces deux
types de sce`nes. Les sce`nes statiques semblent eˆtre moins efficaces pour communiquer
de messages qu’une sce`ne anime´e. Nous avons obtenu 82% de bonnes re´ponses pour
les sce`nes anime´es, tandis que pour les sce`nes statiques nous avons obtenu que 35.5%.
Ceci montre que les sce`nes anime´es permettent plus facilement de communiquer de
l’information et a` mieux comprendre le sens d’une phrase simple
En regardant les re´sultats, nous pouvons faire une remarque importante. Si bien les
sce`nes statiques ont eu le pourcentage plus bas, par contre, pour la premie`re phrase,
elles ont eu le pourcentage plus e´leve´ comme nous avons vu dans le tableau 3.2.
Donc, pour la repre´sentation des e´tats, les sce`nes statiques de´montrent une supe´riorite´ a`
89% de bonnes re´ponses, tandis que pour la repre´sentation du sens d’une phrase simple
les sce`nes anime´es sont beaucoup plus approprie´es pour communiquer des messages a`
82% de bonnes re´ponses.
Ces re´sultats nous permettent de constater que les sce`nes anime´es ge´ne´re´es par notre
syste`me permettent de communiquer le message d’une phrase simple ce qui nous permet
de valider notre troisie`me hypothe`se.
3. Environnement de la sce`ne : Les sce`nes 3D que nous avons ge´ne´re´es sont compo-
se´es par diffe´rents objets. Nous pensons que cette composition pourrait influencer la
communication du message. Si la sce`ne est tre`s peuple´e, elle pourrait changer le sens
du message. Pour valider ceci, nous avons construit avec notre syste`me deux types de
sce`nes : une premie`re contenant plusieurs objets et une autre ne contenant que les ob-
jets important de la sce`ne. Nous avons fait cette comparaison pour deux sce`nes anime´es
et pour deux sce`nes statiques.
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Pour les sce`nes anime´es, la sce`ne 2 est une sce`ne qui posse`de deux objets, tandis que
la sce`ne 6 contient plusieurs objets pour recre´er l’environnement d’une ville. Lorsqu’on
les compare, nous pouvons voir dans le tableau 3.4 que la sce`ne 2 a un pourcentage
plus e´leve´ de re´ponses correctes que la sce`ne 6.
Tableau 3.4 Influence de l’environnement sur des sce`nes anime´es
Sce`ne anime´e Phrase B
Incorrecte Correcte %
Sce`ne 2 (sans environnement) 2 28 93.3%
Sce`ne 6 (avec environnement) 5 25 83.3%
Donc, nous pouvons voir dans les re´sultats que 10% du temps, l’environnement n’a pas
permis aux personnes de bien comprendre le message que nous voulions transmettre,
meˆme si les deux sce`nes anime´es communiquaient exactement le meˆme message.
Pour les sce`nes statiques, la sce`ne 1 est une sce`ne simple qui montre seulement deux
objets contrairement a` la sce`ne 3 et a` la sce`ne 9 qui montrent l’environnement d’une
piscine. Nous pouvons voir dans le tableau 3.5 la comparaison de ces sce`nes.
Tableau 3.5 Influence de l’environnement sur des sce`nes statiques
Sce`ne Statique Phrase B
Incorrecte Correcte %
Sce`ne 1 (sans environnement) 19 11 34.0%
Sce`ne 3 (avec environnement) 12 18 60.0%
Sce`ne 9 (avec environnement) 27 3 10.0%
D’apre`s ces re´sultats, nous ne pouvons pas affirmer que l’environnement a` une influence
sur la compre´hension de la sce`ne, puisque les re´sultats sont tre`s variables. Cela peut eˆtre
duˆ au fait que ce sont des sce`nes statiques et qu’il est de´ja` plus difficile a` communiquer
des messages avec ce type de sce`nes comme nous l’avons montre´ pre´ce´demment, donc
il n’est pas possible de juger si le nombre d’objets dans la sce`ne pourrait influencer la
compre´hension des messages d’une phrase simple sur les sce`nes statiques.
Note : Toutes les re´ponses donne´es au sondage se trouvent a` l’annexe B.
Conclusions de l’analyse
Les re´sultats montrent que les observateurs ont e´te´ capables d’identifier le message des
sce`nes anime´es 46.5% de plus que les sce`nes statiques avec 82% (tableau 3.3) des sce`nes
identifie´es correctement. De plus, nous avons pu constater que les sce`nes statiques nous
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permettent de communiquer des e´tats plus facilement. Ceci est logique puisque les verbes
d’e´tat comme « eˆtre » ou « rester » sont tre`s bien repre´sente´s par ces types de sce`nes.
En effet, d’apre`s les re´sultats, les sce`nes statiques que nous avons ge´ne´re´es permettent de
communiquer des e´tats a` 89% (tableau 3.2). Lorsque nous repre´sentons un message, que ce
soit avec des verbes d’action ou des verbes d’e´tat, notre syste`me est capable de construire
une sce`ne 3D qui refle`te le sens de la phrase. En effet, en nous basant sur ces re´sultats,
nous pouvons dire que si nous utilisons des sce`nes statiques ou des sce`nes anime´es au besoin,
elles peuvent communiquer des messages a` 85.5%. Si nous prenons en compte les moyens de
communication existants, soit verbaux ou non verbaux, ce n’est jamais a` 100% qu’on re´ussit
a` communiquer lorsqu’on parle ou lorsqu’on lit un texte. Il y a des facteurs qui existent,
comme par exemple les diffe´rences de culture, qui ne permettent pas aux interlocuteurs de
communiquer a` 100%. Pour cette raison, nous jugeons que nous avons obtenu de tre`s bons
re´sultats et nos animations 3D sont effectivement capables de communiquer des messages.
Finalement, le dernier point a` soulever par rapport au sondage est au sujet de l’influence
de l’environnement sur le message. Avec ces re´sultats, nous avons pu constater que la sce`ne
anime´e qui n’avait pas d’environnement permettait de communiquer 10% de mieux le sens
du message(tableau 3.4). Ce n’est pas une grande diffe´rence, mais nous constatons qu’il y a
des personnes qui sont influence´es par l’environnement. Pour ce qui est des sce`nes statiques,
les re´sultats sont tre`s varie´s. De plus, vu qu’il est difficile de communiquer des messages avec
ce type de sce`nes, nous ne pouvons pas repe´rer une influence de l’environnement. Nous avons
donc constate´ que l’environnement n’a apporte´ aucune ame´lioration a` la communication du
message. D’autre part, si l’environnement n’est pas ge´ne´re´ dans la sce`ne, la ge´ne´ration devient
moins complexe. Donc, pour cette raison nous jugeons qu’il est pre´fe´rable de construire les
sce`nes sans environnement pour permettre une meilleure communication du message.
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CHAPITRE 4
DISCUSSION
Ce chapitre discute des re´sultats que nous avons obtenus avec la me´thode que nous avons
propose´e et e´nonce les diffe´rentes limites de notre me´thode. De plus, nous discuterons de la
me´thode de validation propose´e ainsi que de l’analyse du sondage et ce qui nous a permis de
valider. Finalement, nous discuterons des syste`mes semblables au noˆtre, de ses caracte´ristiques
et ses diffe´rences.
4.1 Sondage
Le sondage que nous avons re´alise´ nous a servi premie`rement a` avoir une re´troaction
externe des animations ge´ne´re´es pour les diffe´rents points que nous avons explique´s. De cette
fac¸on, nous pouvons au moins ve´rifier, pour l’e´chantillon que nous avons pris pour le sondage,
que nous n’avons pas eu de re´sultats ne´gatifs ou contradictoires. Au contraire, nous avons
pu constater que les re´sultats e´taient tre`s encourageants. Deuxie`ment, il est important de
remarquer que l’e´chantillon que nous avons pris ne nous permet pas de faire de conclusions
statistiquement valides, car l’e´chantillonnage ne l’est pas scientifiquement. Par contre, les
re´sultats obtenus nous permettent de constater qu’il est possible de faire une e´tude plus
pousse´e de nos sce`nes ge´ne´re´es avec un e´chantillon beaucoup plus grand et statistiquement
valide.
4.2 Automatisation et l’aspect visuel de la sce`ne 3D
Nous avons propose´ un syste`me simple, efficace et extensible pour ge´ne´rer des sce`nes ani-
me´es de fac¸on automatique. Notre solution propose une vue de haut niveau, afin de simplifier
le processus de production de celles-ci. En effet, notre syste`me faisait partie d’une recherche
dans la conversion du texte vers l’animation 3D. Il a e´te´ conc¸u dans le but de cre´er des
animations simples qui permettent de communiquer des messages. Nous ne nous sommes pas
inte´resse´s a` produire des animations tre`s re´alistes comme dans les jeux de vide´o ou les films
d’animation, ce qui a influence´ les choix que nous avons faits. Nous nous sommes inte´resse´s
spe´cialement a` l’automatisation de la ge´ne´ration des sce`nes 3D et, en meˆme temps, qu’elles
puissent communiquer le message de´sire´. Nous e´tions oblige´s a` innover les techniques d’ani-
mation traditionnels et nous avons propose´ un syste`me capable de ge´ne´rer des animations
3D de fac¸on automatique qui fait abstraction des difficulte´s de bas niveau qu’on retrouve
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en infographie. Les mode`les3D que nous retrouvons dans les sce`nes ge´ne´re´es ont e´te´ de´ve-
loppe´s par nous meˆme en spe´cifiant une hie´rarchie des nœuds spe´cifique afin de manipuler
des concepts et de faire abstraction de la ge´ome´trie des objets, mais ce choix nous impose
certaines limites dont nous discuterons plus tard. Les animations pre´de´finies nous permettent
principalement d’ajouter le re´alisme minimal de la sce`ne 3D, puisque l’ide´e principale est de
communiquer un message et d’automatiser la ge´ne´ration de la sce`ne. Les animations pre´de´fi-
nies nous permettent d’ajouter le re´alisme suffisant sur les actions qu’on appelle « activite´s
» pour ajouter des mouvements humano¨ıdes a` nos personnages lorsque nous avons besoin de
simuler la marche ou la course par exemple. Les mode`les et les animations pre´de´finies ont
e´te´ de´veloppe´s par un artiste 3D qui a cre´e´ une petite base de donne´es simple suffisante pour
valider nos hypothe`ses, puisque l’aspect visuel de la sce`ne de´pend beaucoup de l’automati-
sation. Par contre, il est possible de remplacer les animations pre´de´finies et les mode`les 3D
par d’autres plus re´alistes, mais ce n’est pas une priorite´ pour notre projet.
Un autre aspect important de l’automatisation est le sche´ma XML qui de´crit la sce`ne et
son contenu. C’e´tait notre premier objectif spe´cifique de bien de´finir le formalisme qui nous
a permis de repre´senter le sens d’une phrase simple. Les langages script qui ont e´te´ de´velop-
pe´s par d’autres syste`mes pour de´crire une sce`ne sont souvent tre`s oriente´s vers le domaine
d’application. Donc, nous avons juge´ qu’il e´tait plus inte´ressant de de´velopper notre propre
sche´ma que d’utiliser un autre de´ja` existant. Nous sommes tre`s satisfaits du formalisme que
nous avons de´veloppe´, puisqu’il est tre`s efficace et simple. Il peut eˆtre facilement extensible
pour ajouter d’autres caracte´ristiques sur la sce`ne ou sur les objets ce qui rend le syste`me
extensible. Nous avons utilise´ une description par contrainte pour fixer la position, l’orien-
tation et la taille des objets dans la sce`ne. Par contre, les aspects comme le son, les gestes
corporelles ou faciales n’ont pas e´te´ de´veloppe´s, puisqu’ils n’e´taient pas pertinents pour cette
recherche.
4.3 Fichier de sortie COLLADA
Le format de fichier de sortie qu’on ge´ne`re pour repre´senter nos animations 3D est un
aspect important et un de nos objectifs spe´cifiques. Notre syste`me ne fait pas l’affichage de
l’animation, il se charge uniquement de ge´ne´rer le fichier COLLADA. Le choix de ce format est
inde´pendant des re´sultats que nous avons obtenus, meˆme si le syste`me ge´ne`re uniquement la
sce`ne sous ce format. En effet, il est possible que si nous avions utilise´ un autre format comme
X3D nous aurions eu des re´sultats semblables. Le format a` utiliser devient simplement comme
le moule qu’il faut remplir avec la sce`ne qu’on de´sire ge´ne´rer. Par conse´quent, la simplicite´
du format de´termine la complexite´ de notre syste`me pour ge´ne´rer l’animation. C’est une
80
des raisons pour laquelle nous avons de´cide´ d’utiliser COLLADA comme format de fichier
interme´diaire. Il est assez simple, il est tre`s complet, il est supporte´ par la plupart des logiciels
de mode´lisation et de visualisation 3D, et il est bien connu de la communaute´ de l’infographie.
Pour cette raison COLLADA semblait le plus indique´ dans tous les niveaux et nous sommes
satisfaits des re´sultats obtenus avec ce format meˆme s’il nous a impose´ certaines limites dans
la visualisation. Nous discuterons ceci plus en de´tail lorsque nous discuterons des limites du
syste`me.
4.4 Performance du syste`me
Pour ce qui est du syste`me qui nous permet de ge´ne´rer les sce`nes 3D, nous sommes tre`s
satisfaits de la performance, en prenant en compte que l’optimisation du syste`me n’a pas e´te´
une priorite´. Notre syste`me ge´ne`re une sce`ne 3D de 15 objets en 3 secondes sur un ordinateur
Core Duo Centrino de 2.6 GHz et 3 Go de me´moire vive. Les sce`nes ge´ne´re´es sont tre`s pre´cises,
par contre, le fichier XML qui de´crit la sce`ne est ardu a` cre´er pour une sce`ne complexe de
plusieurs objets. Nous n’avons pas cre´e´ un syste`me d’e´dition pour ge´ne´rer ce fichier, puisque
ce n’est pas une priorite´ pour cette recherche, mais nous pensons qu’il aurait e´te´ inte´ressant
d’avoir dans le syste`me un module permettant de ge´ne´rer ce fichier qui repre´sente la sce`ne
en manipulant les objets et les contraintes qui la de´crivent.
4.5 Limites du syste`me
Nous avons e´te´ capables de transformer une description de la sce`ne avec le formalisme
cre´e´ vers une sce`ne anime´e 3D sous format COLLADA qui permet de communiquer le mes-
sage d’une phrase simple. Par contre, le syste`me comporte certaines limites que nous avons
identifie´es. Les limites rencontre´es se trouvent dans le fichier de description de la sce`ne, dans
les mode`les 3D et dans les logiciels de visualisation. En effet, le script de description de la
sce`ne est cre´e´ manuellement ce qui peut eˆtre tre`s laborieux lorsqu’il y a plusieurs sce`nes ou
lorsqu’elle est trop complexe. Ce fichier devait eˆtre cre´e´ par un autre module du projet GI-
TAN lorsque la phrase textuelle est traite´e, donc nous n’avons pas de´veloppe´ d’e´diteur pour
ge´ne´rer ce fichier ce qui aurait e´te´ tre`s inte´ressant pour ge´ne´rer nos sce`nes plus rapidement
inde´pendamment de GITAN. De plus, les mode`les 3D que nous avons de´veloppe´s nous li-
mitent en matie`re des animations 3D qu’on peut repre´senter. En effet, la base de donne´es des
mode`les 3D et d’animations pre´de´finies n’est pas tre`s grande. Par contre, les sce´narios que
nous sommes capables de ge´ne´rer sont suffisants pour valider nos hypothe`ses et le principe
de notre recherche. De plus, nos mode`les 3D sont construits en respectant une hie´rarchie des
nœuds pre´de´finie qui ajoute une couche se´mantique aux mode`les 3D ce qui ne nous permet
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pas d’utiliser les mode`les qu’on rencontre sur Internet. Cependant, notre syste`me supporte
les mode`les de Google SketchUp si la couche se´mantique est ajoute´e manuellement. Finale-
ment, les limites existantes en matie`re des visualiseurs COLLADA ne nous permettent pas
une libre visualisation des animations 3D. En effet, COLLADA est un format d’e´change 3D,
il est tre`s flexible et il nous permet d’ajouter des spe´cifications propres a` l’application a` l’aide
des e´le´ments « Extra ». Cette flexibilite´ fait que les diffe´rents syste`mes qui l’utilisent ne
le fassent pas de la meˆme fac¸on ce qui peut parfois causer des conflits. Alors, vu que nous
n’avons pas de´veloppe´ notre propre visualiseur, nous avons utilise´ « Scenix Viewer 6.0 » pour
la visualisation de nos sce`nes 3D. Ce visualiseur nous permet de voir une sce`ne complexe de
plusieurs objets correctement compare´s a` d’autres syste`mes, par contre il nous limite sur
ce qu’on peut animer, puisque le visualiseur ne peut pas afficher plusieurs activite´s ou ani-
mations pre´de´finies en meˆme temps. Ceci n’est pas tre`s grave, puisque pour les besoins du
projet, les animations ne sont pas trop complexes, mais si nous de´sirons cre´er des animations
plus complexes, le visualiseur ne nous le permet pas.
4.6 Autres syste`mes de ge´ne´ration des sce`nes 3D
Finalement, nous discuterons des syste`mes semblables au noˆtre dans la ge´ne´ration automa-
tique des sce`nes 3D. Ces types de syste`mes sont souvent oriente´s a` un domaine d’application
spe´cifique comme CAMEO qui fait des animations pour la cine´matographie immersive. Nous
avons vu aussi BEHAVIOR3D qui permet de cre´er des comportements en ajoutant des nœuds
pre´de´finis qui ont e´te´ ajoute´s dans le standard X3D. Ce type de syste`me permet de cre´er des
animations automatiquement en utilisant X3D pour pre´de´finir des nœuds qui permettent
d’animer des objets en fonction du comportement assigne´. De plus, graˆce a` cette fac¸on de
faire de BEHAVIOR3D, il permet de de´finir des interactions avec les usagers et la possibilite´
de cre´er des animations sur le Web. Donc, les objectifs de ce projet ne sont pas les meˆmes que
les noˆtres, puisqu’ils s’inte´ressent surtout au comportement des objets. D’autre part, BEHA-
VIOR3D est plus oriente´ pour le Web, puisqu’il utilise X3D pour repre´senter ses animations.
Par contre, nous nous sommes inspire´s de ce projet, parce que nous nous sommes base´s sur
COLLADA pour repre´senter nos animations 3D, mais dans un autre contexte et avec d’autres
objectifs. L’adaptation de COLLADA a facilite´ la ge´ne´ration des animations et la cre´ation de
la sce`ne 3D. E´galement, nous avons analyse´ d’autres syste`mes avec des objectifs semblables et
capables de ge´ne´rer des sce`nes 3D de fac¸on automatique comme WorldEye et PUT. En effet,
WorldEye est un syste`me qui permet de traiter du texte descriptif pour le repre´senter avec
une sce`ne 3D statique. Il posse`de une riche base de donne´es de mode`les 3D, mais il utilise des
e´tiquettes sur l’objet lui-meˆme pour de´terminer le devant, l’arrie`re, le haut et tous les autres
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points de re´fe´rence de l’objet qui permettent de faire de relations spatiales entre eux. Notre
syste`me ne posse`de pas une grande base de donne´es de mode`les. Par contre, les points de
re´fe´rence sont calcule´s automatiquement a` la cre´ation de la sce`ne. D’autre part, leur syste`me
utilise des postures pre´de´finies pour donner des actions aux personnages. Par exemple, des
positions pour saluer, courir, marcher, nager, etc., sont des postures que peuvent adopter les
personnages pour simuler une action. En ce qui nous concerne, nous utilisons des animations
pre´de´finies pour ajouter des activite´s aux personnages pour repre´senter les actions. WorldEye
est un syste`me plus mature qui a mise´ sur des sce`nes statiques avec de postures pre´de´finies,
contrairement aux sce`nes anime´es que nous utilisons. Pour ce qui est du syste`me PUT, il est
tre`s semblable a` WorldEye, puisqu’il recherche a` ge´ne´rer des sce`nes statiques en utilisant le
langage naturel, mais il se concentre sur le placement des objets et le calcul des zones de
contact entre eux.
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CHAPITRE 5
CONCLUSION
Ce me´moire a propose´ un syste`me capable de ge´ne´rer des animations 3D de fac¸on auto-
matique qui repre´sentent le sens d’une phrase simple. Le syste`me que nous proposons utilise
les concepts et les actions qu’on retrouve dans une phrase pour ge´ne´rer une sce`ne anime´e.
Ceci permet de faire abstraction de la proce´dure de cre´ation de l’animation 3D tradition-
nelle, puisqu’elle peut devenir tre`s complexe spe´cialement pour les objectifs de ce projet. La
solution que nous avons propose´e nous permet de ge´ne´rer des animations plus facilement et
de communiquer des messages aux observateurs. La me´thodologie que nous avons retenue
nous a permis de bien cerner les difficulte´s que nous devions surmonter pour la ge´ne´ration
de l’animation 3D, l’automatisation de cette ge´ne´ration et la validation du message transmis
afin de satisfaire nos objectifs.
Le premier objectif spe´cifique e´tait de de´terminer le formalisme a` utiliser pour de´crire la
sce`ne anime´e de fac¸on a` faire abstraction de l’animation 3D traditionnelle. La section 2.1 de
la me´thodologie montre les diffe´rents e´le´ments du formalisme que nous avons implante´ pour
de´crire les animations 3D a` ge´ne´rer. Ce formalisme nous permet de de´clarer des objets et de
faire des relations spatiales entre eux en utilisant des contraintes. Nous utilisons l’animation
par image cle´ pour repre´senter nos animations, alors une se´quence d’images cle´s peut eˆtre
de´clare´e pour ge´ne´rer une sce`ne anime´e. Le formalisme permet de spe´cifier les composants qui
de´finissent l’animation en fonction de noeuds, de contraintes, d’activite´s, de de´placements et
d’images cle´s. Le syste`me n’utilise ainsi que la description de la sce`ne base´e sur ce formalisme
pour ge´ne´rer automatiquement l’animation 3D ce qui atteste que cet objectif a e´te´ atteint.
Le deuxie`me objectif spe´cifique e´tait de de´terminer le format d’e´change 3D le plus appro-
prie´ pour repre´senter le sens d’une phrase sous la forme d’une animation 3D. La section 2.2
de la me´thodologie fait l’analyse des diffe´rents formats de repre´sentation 3D. Nous avons
discute´ brie`vement des caracte´ristiques principales de quelques-uns d’entre eux et nous avons
compare´ les deux formats, X3D et COLLADA, qui e´taient les meilleurs candidats pour re-
pre´senter nos animations. Nous avons juge´ qu’il e´tait possible d’utiliser soit un ou l’autre,
mais le plus approprie´ a e´te´ COLLADA. Les animations 3D que notre syste`me a pu ge´ne´rer
sous format COLLADA attestent que cet objectif a e´te´ satisfait correctement.
Le troisie`me objectif spe´cifique consistait a` cre´er le syste`me logiciel qui permet de traduire
la description de la sce`ne en utilisant notre formalisme vers l’animation 3D sous format
COLLADA. Nous avons pre´sente´ l’architecture du syste`me et les diffe´rents modules qui la
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composent a` la section 2.3 de la me´thodologie. Ces modules permettent de lire le fichier XML
contenant la description de la sce`ne, ils se chargent de lire les mode`les 3D et les animations
pre´de´finies de la base de donne´es, et ils permettent de traiter toute cette information pour
ge´ne´rer la sce`ne anime´e de fac¸on automatique sous format COLLADA. De plus, les diffe´rents
modules utilisent des algorithmes pour traiter les contraints, positionner les objets dans la
sce`ne et synchroniser les animations. Les re´sultats que nous avons obtenus nous ont permis
de constater que notre syste`me e´tait capable de traduire la description de la sce`ne vers la
sce`ne anime´e 3D ce qui permet de satisfaire le troisie`me objectif spe´cifique.
Le dernier objectif spe´cifique e´tait la validation de la sce`ne anime´e dans la communication
du message. La sce`ne anime´e doit eˆtre repre´sentative du sens de la phrase initiale. Pour ce
faire, le sondage que nous avons effectue´ nous a permis d’analyser les sce`nes que nous avons
ge´ne´re´es. Nous avons ve´rifie´ la construction de la sce`ne, la communication du message et
l’influence de l’environnement. La section 2.4 de la me´thodologie de´crit le sondage plus en
de´tail et de´crit les diffe´rents sce´narios qui ont e´te´ cre´e´s pour valider la communication des
messages. L’analyse des re´sultats a permis de constater que les sce`nes anime´es permettent
de communiquer mieux le message que les sce`nes statiques. De plus, les sce`nes statiques
permettent de communiquer des e´tats plus facilement. Par conse´quent, si les sce`nes statiques
et les sce`nes anime´es sont ge´ne´re´es au besoin lorsqu’il faut repre´senter un e´tat ou une action
respectivement, le message est communique´ plus facilement a` l’observateur. Ces re´sultats
nous permettent de satisfaire ce dernier objectif spe´cifique.
La re´alisation de ces objectifs spe´cifiques nous a permis de valider les hypothe`ses qui ont
e´te´ a` la base de cette recherche. En effet, la premie`re hypothe`se e´nonc¸ait qu’il est possible
de repre´senter une phrase simple avec un langage script qui de´crit le sens de la phrase. Lors
du premier objectif spe´cifique, nous avons cre´e´ le formalisme qui permet de repre´senter la
description de la phrase, par conse´quent, nous pouvons valider cette hypothe`se. La deuxie`me
hypothe`se e´nonc¸ait qu’il est possible de traduire une description de la phrase sous le for-
malisme implante´ vers une l’animation 3D dans un format d’e´change 3D. Nous avons e´te´
capables de valider cette hypothe`se avec le deuxie`me et troisie`me objectif spe´cifique. Nous
avons montre´ que COLLADA est le format le plus approprie´ pour repre´senter nos animations
3D et nous avons pre´sente´ le syste`me qui permet de faire cette traduction vers l’animation en
format COLLADA. Finalement, la troisie`me hypothe`se e´nonc¸ait que l’animation 3D ge´ne´re´e
par le syste`me permet de communiquer le message de la phrase initiale. Alors, cette hypo-
the`se a e´te´ valide´e avec notre quatrie`me objectif spe´cifique. Nous avons pu constater graˆce au
sondage que les sce`nes 3D ge´ne´re´es par le syste`me sont capables de transmettre le message
si les sce`nes anime´es et les sce`nes statiques sont utilise´es correctement lorsque nous voulons
repre´senter des actions ou des e´tats respectivement.
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Les contributions de ce travail de recherche se situent a` plusieurs niveaux. Tout d’abord,
nous avons implante´ un formalisme qui se base sur l’animation par image cle´ qui nous per-
met de de´crire le sens d’une phrase simple. Ce formalisme est simple, extensible et facile a`
comprendre. Nous nous sommes inspire´s de diffe´rents syste`mes de conversion du texte vers
une animation 3D, mais les formalismes qu’ils utilisent sont souvent oriente´s vers un domaine
d’application. Le formalisme que nous avons propose´ est plus ge´ne´ral et nous pouvons faci-
lement ajouter d’autres caracte´ristiques a` la sce`ne ou aux personnages. De plus, le syste`me
que nous avons propose´ nous permet de ge´ne´rer l’animation 3D sous format COLLADA. Les
syste`mes que nous avons e´tudie´s ge´ne`rent directement l’animation 3D pour eˆtre visualise´s.
Notre syste`me nous permet de ge´ne´rer le fichier en format COLLADA contenant l’animation
3D et la visualisation est traite´ se´pare´ment. D’autres syste`mes comme BEHAVIOR3D ont
fait quelque chose de semblable en utilisant X3D, mais personne ne s’est base´ sur COLLADA
comme format de sortie. Finalement, nous avons fait l’effort d’analyser les sce`nes 3D ge´ne´-
re´es par notre syste`me avec le sondage que nous avons re´alise´. Graˆce au sondage, nous avons
pu constater les meilleures fac¸ons pour ge´ne´rer nos sce`nes 3D dans le but de transmettre le
message correct aux observateurs.
Pour ce qui est des ame´liorations et des recommandations, nous pensons qu’il serait
inte´ressant d’imple´menter un e´diteur qui permettrait de cre´er le fichier XML contenant la
description de la sce`ne. Actuellement, cette description est faite manuellement, puisque ce
fichier devait eˆtre cre´e´ par un autre module du projet GITAN. Ce n’e´tait pas une priorite´
pour notre recherche, mais cela permettrait de faire e´voluer notre syste`me inde´pendamment
de GITAN. Notre syste`me pourrait tre`s bien fonctionner de fac¸on autonome et il pourrait eˆtre
utilise´ pour d’autres fins. Par exemple, nous pourrions manipuler des objets, des contraintes
et des images cle´s pour ge´ne´rer des animations facilement et pour cre´er des sce`nes complexes
plus rapidement qui peuvent eˆtre re´utilise´es et modifie´es dans d’autres syste`mes. Nous ne
ge´ne´rons pas l’affichage de l’animation 3D, nous ge´ne´rons l’animation sous format COLLADA
comme fichier de sortie. Ce qui nous permet d’importer et de modifier ou de transformer
l’animation que notre syste`me ge´ne`re, puisque COLLADA est supporte´ par plusieurs logiciels
de traitement 3D. De cette fac¸on, ce syste`me pourrait e´voluer et devenir un outil inte´ressant
dans la cre´ation d’animations 3D de haut niveau.
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ANNEXE A
Contraintes de position
Types de contraintes
Nom Description
closeTo Proche de la re´fe´rence.
awayFrom Loin de la re´fe´rence.
atDistance Le noeud est a` une certaine distance de la re´fe´rence.
between Entre deux re´fe´rences.
inFrontOf Devant la re´fe´rence.
behindOf En arrie`re de la re´fe´rence.
leftOf A` gauche de la re´fe´rence
rightOf A` droite de la re´fe´rence
over La contrainte force le noeud a` eˆtre sur la re´fe´rence.
under La contrainte force le noeud a` eˆtre en dessous de la
re´fe´rence.
insideOf Place le noeud a` l’inte´rieur de la re´fe´rence.
onTopOf Place le noeud a` la position de la re´fe´rence
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ANNEXE B
Re´ponses au sondage
1.
[R1a] => Jean est sur le toit du cine´ma
[R1b] => Jean est au cine´ma
[R2a] => Jean va au cine´ma
[R2b] => Jean va au cine´ma
[R3a] => Jean, tout habille´, est monte´ sur la chaise du maˆıtre-nageur et regarde la piscine
vide et sans eau
[R3b] => Le maˆıtre-nageur surveille la piscine
[R4a] => Jean, tout habille´, saute dans la piscine vide´e de son eau
[R4b] => Jean saute dans la piscine du plus haut plongeoir
[R5a] => Un ballon passe de la teˆte de Jean a` celle de Sophie
[R5b] => Jean et Sophie jouent au ballon dans un gymnase
[R6a] => Sophie court sur le trottoir, et de´cide soudainement d’entrer dans le cine´ma
[R6b] => Sophie va au cine´ma
[R7a] => Une pomme tombe d’un arbre aux feuilles e´tranges, pre`s de la piscine
[R7b] => Une pomme tombe d’un arbre, pre`s de la piscine
[R8a] => Jean, tout habille´, marche dans la piscine vide´e de son eau, sans doute pour
l’inspecter
[R8b] => Jean descend dans la piscine et nage
[R9a] => Jean, tout habille´, regarde la piscine vide´e de son eau du haut du plongeoir
[R9b] => Jean s’appreˆte a` sauter dans la piscine du haut du plongeoir
[R10a] => Jean se dirige vers le cine´ma et y entre
[R10b] => Jean se dirige vers le cine´ma et y entre
[sexe] => F
[age] => 15-25
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No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 2 8
2.
[R1a] => Bonhomme sur le cine´ma
[R1b] => La petite amie de Bob vient de le planter la`, il veut se suicider en sautant en
bas du toit du cine´ma
[R2a] => Quelqu’un marche vers le cine´ma
[R2b] => La personne est en avance, elle marche lentement.
[R3a] => Quelqu’un est debout sur une des chaises de sauveteur
[R3b] => La piscine est actuellement ferme´e
[R4a] => Quelqu’un court sur le tremplin
[R4b] => La personne ne connaˆıt pas les re`gles de se´curite´ et ne sais pas plonger.
[R5a] => Deux personnes se trouvent sur un terrain de soccer.
[R5b] => Les deux se lancent un ballon
[R6a] => Quelqu’un marche sur le trottoir pour finalement tourner en direction du ci-
ne´ma.
[R6b] => La petite vieille marche pas vite, elle va eˆtre en retard a` la repre´sentation de
l’aˆge d’or.
[R7a] => Quelque chose tombe de l’arbre
[R7b] => Le fruit est mur
[R8a] => Quelqu’un marche sur l’eau dans la piscine.
[R8b] => Je´sus a probablement ressuscite´, parce que l’eau ne semble pas gele´.
[R9a] => Il y a quelqu’un sur le plus haut des 2 tremplins
[R9b] => Bob a la chienne de sauter du tremplin de 3 me`tres
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[R10a] => La porte du cine´ma est ouverte.
[R10b] => Quelqu’un s’engouffre dans le cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 3 7
3.
[R1a] => Un homme est sur le toit d’un cine´ma.
[R1b] => Un employe´ fait de l’entretien sur un toit.
[R2a] => Une personne marche vers un cine´ma.
[R2b] => Une personne va e´couter un film au cine´ma
[R3a] => Une personne est sur une chaise de surveillance
[R3b] => Un sauveteur surveille la piscine
[R4a] => Une personne court sur un tremplin puis saute
[R4b] => une personne plonge dans la piscine
[R5a] => Un ballon flotte bizarrement entre deux personnes sur un terrain de soccer.
[R5b] => Deux personnes jouent au ballon dehors, sur un terrain de soccer.
[R6a] => Une personne marche sur la rue puis vers un cine´ma
[R6b] => Une personne va au cine´ma pour y e´couter un film
[R7a] => Un objet rouge se dirige vers le sol depuis le haut d’un arbre
[R7b] => Une pomme tombe d’un arbre
[R8a] => Une personne marche dans une piscine vide
[R8b] => Une personne marche dans une piscine vide... pour une raison obscure
[R9a] => Une personne est debout sur un tremplin
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[R9b] => Une personne veut plonger dans une piscine vide et s’y fera mal
[R10a] => une personne rentre dans un cine´ma
[R10b] => une personne rentre dans un cine´ma pour y e´couter un film
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 2 8
4.
[R1a] => C’est une personne sur le cine´ma
[R1b] => Il y a quelqu’un sur le toit du cine´ma.
[R2a] => C’est un cine´ma
[R2b] => Quelqu’un marche vers le cine´ma
[R3a] => Il y a une piscine
[R3b] => Un sauveteur regarde une piscine
[R4a] => Il y a quelqu’un qui saute du tremplin
[R4b] => Quelqu’un saute d’un tremplin.
[R5a] => Des personnes se lancent un ballon.
[R5b] => Un adulte et une fillette se lance le ballon
[R6a] => quelqu’un marche sur une rue
[R6b] => une fillette se dirige vers le cine´ma
[R7a] => Il y a une pomme qui tombe d’un arbre
[R7b] => une pomme tombe d’un arbre
[R8a] => Il y a une piscine
[R8b] => quelqu’un rentre dans la piscine
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[R9a] => Il y a quelque chose sur le tremplin
[R9b] => Quelqu’un se pre´pare a` plonger
[R10a] => Il y a un cine´ma
[R10b] => Quelqu’un rentre dans le cine´ma
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 5 5 1 9
5.
[R1a] => L’homme se tient sur le toit du cine´ma.
[R1b] => L’homme de´blaie la neige sur le toit du cine´ma.
[R2a] => L’homme se dirige vers le cine´ma.
[R2b] => L’homme va e´couter un film au cine´ma.
[R3a] => L’homme se tient sur la chaise du sauveteur de la piscine.
[R3b] => Le sauveteur surveille la piscine.
[R4a] => L’homme cours sur le tremplin et saute dans la piscine.
[R4b] => L’homme plonge dans la piscine.
[R5a] => Les personnes se lance le ballon.
[R5b] => Les personnes jouent au soccer.
[R6a] => La femme marche vers le cine´ma.
[R6b] => La femme s’en va regarder un film au cine´ma.
[R7a] => Une pomme tombe de l’arbre.
[R7b] => Une pomme tombe de l’arbre
[R8a] => L’homme descend dans la piscine.
98
[R8b] => L’homme va se baigner.
[R9a] => L’homme se tient sur le tremplin.
[R9b] => L’homme s’appreˆte a` plonger.
[R10a] => L’homme entre dans le cine´ma.
[R10b] => L’homme s’en va regarder un film.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 0 10 2 8
6.
[R1a] => Une personne est sur le toit du cine´ma.
[R1b] => Une personne veut se suicider en sautant en bas du toit du cine´ma.
[R2a] => Une personne marche vers le cine´ma.
[R2b] => Une personne va voir un film.
[R3a] => Une personne est debout sur une chaise de sauveteur.
[R3b] => Un sauveteur surveille la piscine.
[R4a] => Une personne court sur un tremplin et saute.
[R4b] => Une personne exe´cute un plongeon du tremplin.
[R5a] => Une ballon flotte au-dessus d’un terrain se soccer.
[R5b] => Deux personnes s’e´changent le ballon en faisant des teˆtes.
[R6a] => Une personne marche vers le cine´ma.
[R6b] => Une fille va voir un film.
[R7a] => Une pomme tombe d’un arbre.
[R7b] => Une pomme tombe d’un pommier.
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[R8a] => Une personne marche autour et dans la piscine.
[R8b] => Une personne va se baigner.
[R9a] => Une personne est debout sur un tremplin.
[R9b] => Une personne s’appreˆte a` sauter du tremplin.
[R10a] => Une personne marche vers le cine´ma
[R10b] => Une personne va voir un film.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 5 5
7.
[R1a] => La personne est sur le toit du cine´ma.
[R1b] => La personne est monte´e sur le toit du cine´ma pour ve´rifier l’e´tat du toit.
[R2a] => La personne marche vers la porte du cine´ma.
[R2b] => La personne va voir un film au cine´ma.
[R3a] => La personne est debout sur la chaise de sauveteur a` coˆte´ des chaises jaunes et
violettes.
[R3b] => La personne surveille la piscine.
[R4a] => La personne court sur le tremplin et saute de celui-ci dans la piscine.
[R4b] => La personne saute du tremplin.
[R5a] => Les personnes envoient le ballon l’un a` l’autre.
[R5b] => Ils jouent a` un jeu avec le ballon.
[R6a] => La personne marche sur le trottoir et tourne en direction des portes du cine´ma
une fois vis-a` -vis.
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[R6b] => La personne va au cine´ma regarder un film.
[R7a] => Une pomme tombe d’un arbre.
[R7b] => Une pomme tombe d’un arbre.
[R8a] => La personne marche sur la partie de la piscine peu profonde qui n’a pas d’eau.
[R8b] => La personne va se baigner dans la partie creuse de la piscine.
[R9a] => La personne se tient sur le tremplin.
[R9b] => La personne va plonger dans la piscine.
[R10a] => La personne entre dans le cine´ma.
[R10b] => La personne rentre voir un film au cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 0 10 2 8
8.
[R1a] => Il y a une personne debout sur le toit d’un cine´ma.
[R1b] => Un homme se tient debout sur le toit de ce cine´ma.
[R2a] => Une personne marche lentement vers l’entre´e du cine´ma.
[R2b] => Cet homme va au cine´ma.
[R3a] => Il y a une personne debout sur le poste de surveillance de la piscine.
[R3b] => Un homme se tient debout sur la chaise de sauveteur de la piscine.
[R4a] => Une personne a saute´ du tremplin le plus haut de la piscine.
[R4b] => Un homme a saute´ du tremplin le plus haut dans une piscine vide.
[R5a] => Un homme et une fillette frappent a` coup de teˆte un ballon de plage dans un
terrain de soccer.
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[R5b] => Sur le terrain de soccer, pe`re et fille jouent a` donner des coups de teˆte au ballon.
[R6a] => Une personne se dirige toute seule tranquillement vers le cine´ma la nuit et
s’arreˆte devant l’entre´e.
[R6b] => Une fille va au cine´ma la nuit.
[R7a] => Quelque chose est tombe´e du haut de l’arbre dans la cours a` cote´ de la piscine.
[R7b] => Un gros fruit est tombe´ de l’arbre.
[R8a] => Une personne est alle´e dans une piscine vide pendant la nuit.
[R8b] => Un homme marche dans la piscine pendant la nuit.
[R9a] => Une personne est debout sur le haut tremplin de la piscine.
[R9b] => Un homme regarde du haut du tremplin de 3 me`tres la piscine qui est vide.
[R10a] => Une personne rentre dans le cine´ma.
[R10b] => Un homme va au cine´ma.
[sexe] => F
[age] => 35-45
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 1 9
9.
[R1a] => Le sujet est au-dessus du cine´ma
[R1b] => Employe´ d’entretien au-dessus du cine´ma pour effectuer une certaine taˆche
[R2a] => Sujet marche vers l’entre´e du cine´ma
[R2b] => Sujet va entrer au cine´ma
[R3a] => Sujet debout sur la chaise d’observation du maˆıtre-nageur
[R3b] => Maˆıtre-nageur qui s’entraˆıne
[R4a] => Sujet qui court sur le plongeoir sans s’arreˆter et tombe
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[R4b] => Sujet qui effectue un plongeon
[R5a] => Un homme et une fillette qui se passent un ballon dans un terrain de football
(soccer)
[R5b] => Un pe`re et sa fille qui jouent dans un terrain de football
[R6a] => Sujet qui marche vers la porte du cine´ma
[R6b] => Sujet qui entre au cine´ma
[R7a] => Pomme qui tombe
[R7b] => Pomme qui tombe d’un arbre
[R8a] => Sujet qui marche dans une piscine vide
[R8b] => Un homme qui explore le fond de la piscine lorsqu’elle est vide
[R9a] => Sujet debout sur le plongeoir
[R9b] => Un homme qui s’appreˆte a` plonger
[R10a] => Sujet s’e´loignant du cine´ma
[R10b] => Un homme qui sort du cine´ma
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4. x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 5 5
10.
[R1a] => L’homme est sur le cine´ma.
[R1b] => L’homme est sur le toit du cine´ma.
[R2a] => L’homme se dirige vers le cine´ma.
[R2b] => L’homme va au cine´ma.
[R3a] => L’homme est sur la chaise du sauveteur.
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[R3b] => Le sauveteur surveille la piscine.
[R4a] => Le bonhomme court et tombe en bas du tremplin.
[R4b] => Le bonhomme fait un plongeon.
[R5a] => Un gars et une fille sont sur un terrain de soccer et un ballon de plage rebondi
entre eux.
[R5b] => Un gars et une fille se passent un ballon de plage sur un terrain de soccer.
[R6a] => Une madame marche sur le trottoir et tourne en direction du cine´ma.
[R6b] => Une madame se dirige vers au cine´ma en marchant.
[R7a] => Une pomme tombe d’un arbre se trouvant entre une maison et une piscine.
[R7b] => Une pomme tombe du pommier entre la maison et la piscine.
[R8a] => Le bonhomme va marcher dans la piscine.
[R8b] => Le bonhomme va se baigner.
[R9a] => Le bonhomme se tient sur le tremplin
[R9b] => Le bonhomme va faire un plongeon.
[R10a] => Le bonhomme entre dans le cine´ma.
[R10b] => Le bonhomme entre dans le cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 1 9
11.
[R1a] => L’homme est a` une hauteur e´gale au toit du cine´ma, et est situe´ dans son centre.
[R1b] => L’homme est sur le cine´ma.
[R2a] => L’homme se de´place vers l’entre´e du cine´ma.
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[R2b] => L’homme va au cine´ma
[R3a] => L’homme est sur une chaise de surveillance, au bord d’une piscine (inte´rieur
mais il y a des chaises longues, ce qui ne fait pas de sens)
[R3b] => Le sauveteur surveille la piscine depuis sa chaise.
[R4a] => L’homme est sur le plongeon.
[R4b] => Le baigneur veut plonger.
[R5a] => L’homme est sur le terrain de basket.
[R5b] => L’homme joue au basket (tout seul).
[R6a] => (je ne peux pas ouvrir les animations)...La femme se rend au cine´ma
[R6b] => La femme se rends au cine´ma
[R7a] => La piscine exte´rieure...a des chaises magenta et roses...
[R7b] => la piscine publique est a` l’exte´rieur... ? ? ?
[R8a] => La piscine publique est vide.
[R8b] => La piscine publique est vide.
[R9a] => L’homme est sur le tremplin.
[R9b] => L’homme s’appreˆte a` plonger dans une piscine vide et il va se tuer.
[R10a] => Il y a un cine´ma dans l’image.
[R10b] => L’homme (quitte ou va) au cine´ma (je ne peux pas ouvrir les animations).
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x‘
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 5 5 5 5
12.
[R1a] => L’homme est sur le cine´ma
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[R1b] => L’homme est au cine´ma
[R2a] => L’homme marche vers le cine´ma
[R2b] => L’homme va au cine´ma
[R3a] => L’homme est sur le plongeoir de la piscine
[R3b] => L’homme se pre´pare a` plonger du plongeoir de la piscine
[R4a] => L’homme rate son plongeon
[R4b] => L’homme plonge dans la piscine
[R5a] => un gars et une fille se passent le ballon avec la teˆte
[R5b] => un gars et une fille jouent au ballon sur un terrain
[R6a] => Une femme marche vers le cine´ma
[R6b] => Une femme va au cine´ma
[R7a] => Une pomme tombe de l’arbre du jardin
[R7b] => Une pomme tombe de l’arbre du jardin
[R8a] => un homme entre et marche dans la piscine
[R8b] => un homme entre dans la piscine
[R9a] => L’homme est sur le plongeon de la piscine exte´rieure
[R9b] => L’homme se pre´pare a` plonger du plongeoir de la piscine exte´rieure
[R10a] => un homme entre au cine´ma
[R10b] => un homme va au cine´ma
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 3 7
13.
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[R1a] => L’individu est au-dessus du cine´ma
[R1b] => je suis sur le toit du cine´ma
[R2a] => L’individu marche vers le cine´ma
[R2b] => je vais au cine´ma
[R3a] => l’individu est sur la chaise de sauveteur
[R3b] => je suis sauveteur
[R4a] => l’individu marche vers la piscine
[R4b] => je saute du tremplin
[R5a] => le ballon de volleyball passe d’un terrain a` l’autre
[R5b] => nous jouons au volleyball sur un terrain de soccer
[R6a] => l’individu marche devant le cine´ma, puis vers le cine´ma
[R6b] => je vais au cine´ma
[R7a] => la pomme tombe de l’arbre
[R7b] => la gravite´
[R8a] => l’individu marche vers la piscine
[R8b] => heu, john enters pool ?
[R9a] => l’individu est sur le tremplin
[R9b] => je me pre´pare a` plonger
[R10a] => l’individu rentre dans le cine´ma, par la porte
[R10b] => je vais au cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 3 7
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14.
[R1a] => guardia´n encima del cine
[R1b] => cine en funcionamiento
[R2a] => Saliendo del cine
[R2b] => No le gusto la pel´ıcula
[R3a] => Piscina sin agua
[R3b] => Calculando la altura de la piscina en la zona mas alejada del trampol´ın
[R4a] => Parado en el trampol´ın de la piscina sin agua
[R4b] => Calculando la altura en la zona donde esta el trampol´ın
[R5a] => Dos personas jugando con un balo´n
[R5b] => Dos personas jugando soccer
[R6a] => Cine muy bien ubicado
[R6b] => Fuera de hora de funcionamiento del cine
[R7a] => Manzana cayendo del a´rbol
[R7b] => Manzana madura cayendo del a´rbol
[R8a] => Club o casa con piscina, pero sin agua
[R8b] => No es temporada de verano
[R9a] => Hombre observando piscina sin agua
[R9b] => No es temporada para uso de piscina
[R10a] => Entrando al cine
[R10b] => Ir al cine
[sexe] => M
[age] => 55-65
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 5 5 7 3
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15.
[R1a] => Un hombre encima de un edificio, mas o menos en el centro del techo
[R1b] => Un hombre que puede estar pensando en matarse
[R2a] => El hombre sale del edificio caminando
[R2b] => Se arrepintio´ de quitarse la vida
[R3a] => Un hombre observando el fondo de la piscina vacina, encima de un banco
[R3b] => Estar pensando en lanzarse al vacio´ de la piscina
[R4a] => Dos trampolines uno alto y uno bajo y hamacas a los costados.
[R4b] => Un sillo´n muy grande
[R5a] => Una cancha de fu´tbol con dos personas en ambos lados
[R5b] => Un grupo de personas corriendo en la margen izquierda con una banderola
[R6a] => Una autopista que pasa frente a un cine al fondo pasan carros
[R6b] => Una persona caminando hacia el fondo para llegar al mar
[R7a] => Una caseta amarilla frente a una cerca donde atrasse encuentran hamacas
[R7b] => La cerca se esta cayendo y tuiene parantes que la sujetan
[R8a] => Una piscina y una caseta donde se cambian para ban˜arse
[R8b] => Unas casitas frente a un toboga´n gigante
[R9a] => Un hombre parado encima de un trampol´ın
[R9b] => Subio´ las escaleras y tiene que detenerse para volver a subir y no detenerse
[R10a] => Una persona agachada frente a un cinema
[R10b] => Se esta alejando feliz despue´s de haber cisto una pel´ıcula
[sexe] => F
[age] => 45-55
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 7 3 10 0
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16.
[R1a] => Il y a un personnage sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => Pour une raison x le personnage est grimpe´ sur le toit
[R2a] => Un personnage marche vers les portes du cine´ma
[R2b] => Le personnage va au cine´ma
[R3a] => Il y a un personnage debout sur une chaise de surveillant sauveteur
[R3b] => Il surveille la piscine
[R4a] => Le personnage court sur le tremplin et saute dans la piscine
[R4b] => Le personnage veut sauter dans la piscine
[R5a] => Il y a un ballon qui fait des allers retours entre les 2 personnages
[R5b] => les personnages se lancent le ballon
[R6a] => Il y a un personnage qui marche devant le cine´ma et tourne en direction des
portes
[R6b] => Le personnage s’appreˆte a` aller au cine´ma
[R7a] => Il y a une pomme qui tombe d’un arbre
[R7b] => La pomme est trop muˆre et elle tombe toute seule
[R8a] => Un personnage marche dans la partie peu profonde d’un piscine vide
[R8b] => Il va ve´rifier s’il n’y a pas de bris
[R9a] => Il y a un personnage debout sur un tremplin
[R9b] => Le personnage s’appreˆte a` sauter dans la piscine
[R10a] => Un personnage entre par la porte ouverte du cine´ma
[R10b] => Le personnage va voir un film
[sexe] => F
[age] => 15-25
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No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 0 10 4 6
17.
[R1a] => La personne est sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => La personne veut regarder la vue du toit d’un cine´ma
[R2a] => Quelqu’un marche vers l’entre´e du cine´ma
[R2b] => Quelqu’un marche lentement pour aller voir un film au cine´ma
[R3a] => Quelqu’un est installer sur la chaise de surveillance d’une piscine
[R3b] => Un sauveteur surveille les gens dans la piscine
[R4a] => quelqu’un marche sur un plongeon et tombe
[R4b] => un homme fait un plongeon.
[R5a] =>
[R5b] =>
[R6a] => deux personnes se lancent un ballon
[R6b] => deux personnes jouent au volleyball
[R7a] => une pomme tombe de l’arbre
[R7b] => un coup de vent fait tomber la pomme de l’arbre
[R8a] => quelqu’un utilise l’e´chelle pour aller dans l’eau
[R8b] => un homme de´cide d’aller nager en se dirigeant vers la partie la plus profonde
de la piscine
[R9a] => un homme est sur le plongeon
[R9b] => un homme se pre´pare a faire un plongeon
[R10a] => un homme marche
[R10b] => un homme se rend dans un cine´ma a` la marche.
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[sexe] => F
[age] => 15-2
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 3 7
18.
[R1a] => Une personne sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => Une personne qui s’appreˆte a` re´parer quelque chose sur le toit du cine´ma
[R2a] => Une personne qui entre dans un cine´ma
[R2b] => Une personne qui entre dans un cine´ma pour regarder un film
[R3a] => Une personne debout sur une grande chaise a` cote´ d’une piscine.
[R3b] => Un sauveteur dans une piscine debout sur sa chaise qui s’appreˆte a` plonger
[R4a] => Une personne qui saute d’un plongeoir dans une piscine.
[R4b] => Un plongeur professionnel qui s’entraˆıne dans une piscine.
[R5a] => Deux personnes qui se lancent un ballon sur un stade de Basketball
[R5b] => Un papa qui joue avec sa fille au ballon sur un stade de Bascketball
[R6a] => Une fille qui part au cine´ma
[R6b] => Une fille qui part regarder un film dans un cine´ma
[R7a] => Une pomme qui tombe d’un arbre
[R7b] => Une pomme trop muˆre qui tombe d’un arbre
[R8a] => Une personne qui marche dans une piscine vide
[R8b] => Un employe´ qui inspecte une piscine vide
[R9a] => Une personne debout sur un petit plongeoir.
[R9b] => Une personne qui s’appreˆte a` plonger d’un petit plongeoir dans une piscine.
[R10a] => Une personne qui entre dans un cine´ma
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[R10b] => Une personne qui entre dans un cine´ma pour regarder un film
[sexe] => M
[age] => 25-35
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 6 4
19.
[R1a] => il est sur le toit
[R1b] => il va sauter du toit
[R2a] => il se dirige vers le cine´ma
[R2b] => il se dirige vers le cine´ma
[R3a] => il regarde vers la piscine
[R3b] => il regarde vers la piscine
[R4a] => il va en courant et tombe dans la piscine
[R4b] => il veut sauter dans la piscine
[R5a] => la balle va du bonhomme vers la fille et le contraire aussi
[R5b] => ils jouent au ballon
[R6a] => elle marche vers le cine´ma
[R6b] => elle marche vers le cine´ma
[R7a] => la pomme tombe de l’arbre
[R7b] => la pomme tombe de l’arbre
[R8a] => il marche dans la piscine
[R8b] => il marche dans la piscine et se dirige vers l’eau profonde
[R9a] => il est sur le trampoline
[R9b] => il va sauter du trampoline
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[R10a] => il est entre´ au cine´ma
[R10b] => il est entre´ au cine´ma
[sexe] => F
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 2 8
20.
[R1a] => une personne debout sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => une personne marche sur le toit d’un cine´ma
[R2a] => une personne marche en direction d’un cine´ma
[R2b] => une personne va entrer dans un cine´ma
[R3a] => une personne debout sur une chaise devant une piscine
[R3b] => une personne va sauter dans la piscine
[R4a] => une personne coure et saute d’un plongeoir
[R4b] => une personne plonge dans une piscine
[R5a] => un ballon se de´place dans les airs
[R5b] => deux personnes jouent au ballon
[R6a] => une personne marche sur le trottoir et tourne au niveau d’un cine´ma
[R6b] => une personne va au cine´ma apre`s avoir magasine´ toute la journe´e.
[R7a] => une pomme tombe d’un arbre
[R7b] => une pomme tombe d’un arbre et vient s’e´craser au sol
[R8a] => un homme marche dans une piscine
[R8b] => une homme nage dans une piscine
[R9a] => une personne debout sur un plongeoir
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[R9b] => une personne s’appreˆte a` sauter d’un plongeoir
[R10a] => une personne marche et entre dans un cine´ma
[R10b] => une personne va au cine´ma
[sexe] => F
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 2 8 4 6
21.
[R1a] => Un homme est sur le toit d’un cine´ma.
[R1b] => Un homme va se jeter en bas du toit d’un cine´ma.
[R2a] => Un homme marche a` l’exte´rieur d’un cine´ma.
[R2b] => Un homme s’en va d’un film.
[R3a] => Une femme est debout sur une chaise de sauveteur.
[R3b] => Une femme surveille la piscine.
[R4a] => Quelqu’un est sur le plongeon.
[R4b] => Quelqu’un va sauter du plongeon.
[R5a] => Deux personnes sont sur un terrain de soccer.
[R5b] => Deux personnes jouent au soccer.
[R6a] => Quelqu’un marche devant un cine´ma.
[R6b] => Quelqu’un s’en va voir un film.
[R7a] => Il y a une maison avec des lumie`res allume´es alors qu’il fait nuit.
[R7b] => Les lumie`res vont s’e´teindre.
[R8a] => Il y a une piscine vide.
[R8b] => La piscine va se remplir.
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[R9a] => Il y a quelqu’un sur un plongeon.
[R9b] => Il va sauter.
[R10a] => Quelqu’un marche devant un cine´ma.
[R10b] => Il n’ira pas au cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 6 4 7 3
22.
[R1a] => Un homme sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => Un homme qui veut probablement se suicider.
[R2a] => Quelqu’un qui se dirige vers la porte d’un cine´ma.
[R2b] => Quelqu’un qui va voir un film au cine´ma.
[R3a] => Quelqu’un debout sur une chaise de sauveteur
[R3b] => Quelqu’un qui va plonger dans la piscine.
[R4a] => Quelqu’un qui cours sur un plongeon et saute.
[R4b] => Quelqu’un qui va plonger dans la piscine.
[R5a] => Deux personnes qui se lancent un ballon
[R5b] => Deux personnes qui jouent au soccer
[R6a] => Quelqu’un qui marche vers le cine´ma
[R6b] => Quelqu’un qui va voir une film au cine´ma.
[R7a] => Un objet rouge qui tombe d’un arbre
[R7b] => Une pomme qui tombe d’un arbre
[R8a] => Quelqu’un qui entre dans la piscine
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[R8b] => Quelqu’un qui va se baigner
[R9a] => Quelqu’un debout sur un plongeon
[R9b] => Quelqu’un qui va plonger
[R10a] => Quelqu’un qui entre dans un cine´ma
[R10b] => Quelqu’un qui va voir un film
[sexe] => F
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 0 10 4 6
23.
[R1a] => Hay un hombre parado en el techo del cinema
[R1b] => Persona en espera de algo. tecnico q subio a revisar debido a falla e cine
[R2a] => Hay un hombre parado frente al cinema
[R2b] => El hombre esta ingresando al cinema
[R3a] => Una persona esta observando la piscina vac´ıa
[R3b] => Nadador novato observa como lanzarse/.El juez de natacio´n esta chequeando
las medidas reglamentarias
[R4a] => Persona sube al trampol´ın para realizar practicas. La piscina esta vac´ıa
[R4b] => La persona camina sobre el trampol´ın y se resbala . Cae y ...
[R5a] => Hay una pareja en el campo/ La pareja esta cerca del centro del campo listos
para jugar
[R5b] => La pareja juega cabezeando la pelota./ El hombre cabecea y la alien´ıgena
responde..
[R6a] => La mujer viene con direccio´n al cinema
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[R6b] => La mujer ingresa al cine./ Ingresa ella al escuchar ruido de personas en el cine
[R7a] => Un a´rbol cerca de la casa colindante con la piscina
[R7b] => Se desprende una manzana del a´rbol.
[R8a] => Una piscina a desniveles sin agua
[R8b] => John ingresa al nivel superior de la piscina dirigido por una mano.
[R9a] => Un hombre esta parado en el trampol´ın .
[R9b] => Un hombre esta observando como lanzarse del trampol´ın
[R10a] => Un hombre esta frente al cinema con los brazos abiertos
[R10b] => Hombre atle´tico esta ingresando al cinema
[sexe] => F
[age] => 45-55
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 6 4 5 5
24.
[R1a] => Un homme sur le cine´ma
[R1b] => Un homme qui attend sur le toit.
[R2a] => Quelqu’un qui se marche vers la porte du cine´ma.
[R2b] => Quelqu’un qui va voir un film.
[R3a] => Quelqu’un debout sur la chaise de sauveteur
[R3b] => Quelqu’un qui regarde la piscine.
[R4a] => Quelqu’un qui cours sur un plongeon.
[R4b] => Quelqu’un qui tombe dans la piscine.
[R5a] => Deux personnes qui se lancent un ballon
[R5b] => Deux personnes qui jouent avec un ballon
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[R6a] => Quelqu’un qui marche vers le cine´ma
[R6b] => Quelqu’un qui va voir un film au cine´ma.
[R7a] => Une pomme tombe d’un arbre
[R7b] => Une pomme qui tombe d’un arbre
[R8a] => Quelqu’un qui entre dans la piscine
[R8b] => Quelqu’un qui va se baigner
[R9a] => Quelqu’un debout sur un plongeon
[R9b] => Quelqu’un qui va plonger
[R10a] => Quelqu’un qui entre dans un cine´ma
[R10b] => Quelqu’un qui va voir un film
[sexe] => F
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 2 8
25.
[R1a] => Une personne est sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => Une personne qui attend sur le toit du cine´ma
[R2a] => Une personne qui s’approche au cine´ma
[R2b] => Une personne qui va au cine´ma pour regarder un film
[R3a] => Une personne debout sur une chaise a` cote´ d’une piscine.
[R3b] => Un sauveteur sur sa chaise qui s’appreˆte a` plonger
[R4a] => Une personne qui saute d’un plongeoir dans une piscine.
[R4b] => Un plongeur qui saute dans une piscine.
[R5a] => Deux personnes qui se lancent un ballon
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[R5b] => Un monsieur qui joue avec une fille au ballon
[R6a] => Une fille qui part au cine´ma
[R6b] => Une fille qui part regarder un film dans un cine´ma
[R7a] => Une pomme qui tombe d’un arbre
[R7b] => Une pomme qui tombe d’un arbre
[R8a] => Une personne qui marche dans une piscine
[R8b] => Un personne qui inspecte une piscine
[R9a] => Une personne debout sur un plongeoir.
[R9b] => Une personne qui se pre´pare a plonger d’un plongeoir dans une piscine.
[R10a] => Une personne qui entre dans un cine´ma
[R10b] => Une personne qui entre dans un cine´ma pour regarder un film
[sexe] => M
[age] => 25-35
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 0 10 3 7
26.
[R1a] => C’est une personne sur le cine´ma
[R1b] => Il y a quelqu’un sur le toit du cine´ma.
[R2a] => C’est un cine´ma
[R2b] => Quelqu’un marche vers le cine´ma
[R3a] => Il y a une piscine
[R3b] => Une personne regarde une piscine
[R4a] => Il y a quelqu’un qui saute du tremplin
[R4b] => Quelqu’un saute d’un tremplin.
120
[R5a] => Des personnes se lancent un ballon.
[R5b] => Un adulte et une fillette se lance le ballon
[R6a] => quelqu’un marche sur la rue
[R6b] => une fillette se dirige vers le cine´ma
[R7a] => Il y a une pomme qui tombe d’un arbre
[R7b] => une pomme tombe d’un arbre
[R8a] => Il y a une piscine et une personne qui rentre
[R8b] => quelqu’un rentre dans la piscine
[R9a] => Il y a quelqu’un sur le tremplin
[R9b] => Quelqu’un se pre´pare a` plonger
[R10a] => Il y a un cine´ma
[R10b] => Quelqu’un rentre dans le cine´ma
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 3 7 0 10
27.
[R1a] => Il y a une personne debout sur le toit d’un cine´ma.
[R1b] => Un homme se tient debout sur le toit de ce cine´ma.
[R2a] => Une personne marche lentement vers l’entre´e du cine´ma.
[R2b] => Cet homme va au cine´ma.
[R3a] => Il y a une personne debout sur une chaise dans la piscine.
[R3b] => Un homme se tient debout sur la chaise du sauveteur de la piscine.
[R4a] => Une personne a saute´ du tremplin le plus haut de la piscine.
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[R4b] => Un homme a saute´ du tremplin le plus haut dans une piscine vide.
[R5a] => Un homme et une fillette frappent a` coup de teˆte un ballon.
[R5b] => Un pe`re et une fille qui jouent au ballon.
[R6a] => Une personne se dirige toute seule vers le cine´ma
[R6b] => Une fille va au cine´ma.
[R7a] => Quelque chose est tombe´e du haut de l’arbre.
[R7b] => Une pomme est tombe´ de l’arbre.
[R8a] => Une personne est alle´e dans une piscine.
[R8b] => Un homme marche dans la piscine.
[R9a] => Une personne est debout sur le haut tremplin de la piscine.
[R9b] => Un homme regarde du haut du tremplin la piscine qui est vide.
[R10a] => Une personne rentre dans le cine´ma.
[R10b] => Un homme va au cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 35-45
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 0 10 0 10
28.
[R1a] => L’homme est sur le cine´ma
[R1b] => L’homme est sur le cine´ma
[R2a] => L’homme marche vers le cine´ma
[R2b] => L’homme va au cine´ma
[R3a] => L’homme est sur le plongeoir de la piscine
[R3b] => L’homme se pre´pare a` plonger du plongeoir de la piscine
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[R4a] => L’homme saute du plongeoir
[R4b] => L’homme plonge dans la piscine
[R5a] => un gars et une fille se passent le ballon avec la teˆte
[R5b] => un gars et une fille jouent au ballon sur un terrain
[R6a] => Une femme marche vers le cine´ma
[R6b] => Une femme va au cine´ma
[R7a] => Une pomme tombe de l’arbre du jardin
[R7b] => Une pomme tombe de l’arbre du jardin
[R8a] => un homme entre et marche dans la piscine
[R8b] => un homme entre dans la piscine
[R9a] => L’homme est sur le plongeon de la piscine exte´rieure
[R9b] => L’homme se pre´pare a` plonger du plongeoir de la piscine exte´rieure
[R10a] => un homme entre au cine´ma
[R10b] => un homme va au cine´ma
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 2 8
29.
[R1a] => La personne est sur le toit d’un cine´ma
[R1b] => La personne regarde la vue du haut du cine´ma
[R2a] => Quelqu’un marche vers l’entre´e du cine´ma
[R2b] => Quelqu’un va voir un film au cine´ma
[R3a] => Quelqu’un est debout sur la chaise de surveillance d’une piscine
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[R3b] => Un sauveteur surveille les gens dans la piscine
[R4a] => Quelqu’un court sur un plongeon et saute
[R4b] => Un homme fait un plongeon.
[R5a] => Deux personnes se lancent un ballon
[R5b] => Deux personnes jouent au soccer
[R6a] => Une fille marche vers le cine´ma
[R6b] => Une fille va voir un film
[R7a] => une pomme tombe de l’arbre
[R7b] => un coup de vent fait tomber la pomme de l’arbre
[R8a] => quelqu’un utilise l’e´chelle pour aller dans la piscine
[R8b] => un homme de´cide d’aller nager en se dirigeant vers la partie la plus profonde
de la piscine
[R9a] => un homme est sur le plongeon
[R9b] => un homme se pre´pare a` faire un plongeon
[R10a] => un homme marche vers le cine´ma
[R10b] => un homme se rend dans un cine´ma a` la marche.
[sexe] => F
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 1 9 1 9
30.
[R1a] => La personne est sur le toit du cine´ma.
[R1b] => La personne est sur le toit du cine´ma.
[R2a] => La personne marche vers la porte du cine´ma.
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[R2b] => La personne va voir un film au cine´ma.
[R3a] => La personne est debout sur la chaise de sauveteur.
[R3b] => La personne surveille la piscine.
[R4a] => La personne court sur le tremplin et saute.
[R4b] => La personne saute du tremplin.
[R5a] => Les personnes envoient le ballon l’un a` l’autre.
[R5b] => Ils jouent a` / avec le ballon.
[R6a] => La personne marche sur le trottoir et tourne en direction des portes du cine´ma.
[R6b] => La personne va au cine´ma regarder un film.
[R7a] => Une pomme tombe d’un arbre.
[R7b] => Une pomme tombe d’un arbre.
[R8a] => La personne marche sur la partie de la piscine peu profonde.
[R8b] => La personne va se baigner dans la partie creuse de la piscine.
[R9a] => La personne se tient sur le tremplin.
[R9b] => La personne va plonger dans la piscine.
[R10a] => La personne entre dans le cine´ma.
[R10b] => La personne rentre voir un film au cine´ma.
[sexe] => M
[age] => 15-25
No Phrase Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x x
6 x x
7 x x
8 x x
9 x x
10 x x
Total 10 2 8
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ANNEXE C
Compilation des re´ponses
No Sondage Phrase A Phrase B
Incorrecte Correcte Incorrecte Correcte
1 2 8 2 8
2 2 8 3 7
3 2 8 2 8
4 5 5 1 9
5 0 10 2 8
6 2 8 5 5
7 0 10 2 8
8 2 8 1 9
9 1 9 5 5
10 1 9 1 9
11 5 5 5 5
12 1 9 3 7
13 2 8 3 7
14 5 5 7 3
15 7 3 10 0
16 0 10 4 6
17 2 8 3 7
18 1 9 6 4
19 1 9 2 8
20 2 8 4 6
21 6 4 7 3
22 0 10 4 6
23 6 4 5 5
24 1 9 2 8
25 0 10 3 7
26 3 7 0 10
27 0 10 0 10
28 1 9 2 8
29 1 9 1 9
30 0 10 2 8
Total 61 239 97 203
